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Resumen: Se plantea el estudio de Planificacion a Corto y a Mediano plazo de las
Subestaciones de Distribucion Longa Espafia y Carayaca en 12,47 kV y La Sabana en
8,3 kV en el estado Vargas, con la finalidad de elaborar estrategias de solucion que
superen las deficiencias detectadas en los circuitos que son objeto de estudio. Este
trabajo se realiza en base a los Manuales de Procedimientos que para estudios de
Planificacion a Corto y a Mediano plazo, posee CORPOELEC y utilizando las
herramientas computacionales aportadas por esta Corporacion: PSS/ADEPT, ASP,
SIGRED, SIMIP y Presupuesto Estimado. La metodologia consiste en tres (3)
fases: (I) Recopilacion de Informacion a través de fuentes diversas y estudios en el
sitio; (2) Aplicacion Practica: construccion de esquemas digitales, estimacion de
demanda eléctrica, simulacion de flujo de carga en estado actual, definicién de
escenarios y simulacion de flujo de carga de acuerdo a estos escenarios; (3)
Elaboracion de Anteproyectos con sus respectivos andlisis técnico-econémicos. La
concrecion de estas propuestas de solucidn, permitird una mejor distribucion de la
carga servida de los circuitos y en algunos de ellos, el mejoramiento de su capacidad
de carga.
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INTRODUCCION

La realizacion de este trabajo responde a la exigencia académica de la
Escuela de Ingenieria Eléctrica de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Central
de Venezuela para optar al titulo de Ingeniero Electricista. Lo hemos denominado
ESTUDIO DE PLANIFICACION A CORTO Y A MEDIANO PLAZO DE LAS
SUBESTACIONES DE DISTRIBUCION LONGA ESPANA Y CARAYACA EN
12,47 kV' Y LA SABANA EN 8,3 kV, DE LA CORPORACION ELECTRICA
NACIONAL S.A (CORPOELEC), REGION VARGAS.

El tema de esta investigacion tiene que ver con la actividad de distribucion,
la cual conjuntamente con las actividades de generacién, transmision vy
comercializacion conforman el sistema y servicio eléctrico en nuestro pais, bajo la
direccién del Ministerio del Poder Popular para la Energia Eléctrica a través de la
Corporacion Eléctrica Nacional S.A. (CORPOELEC).

La creciente demanda de energia es una de las caracteristicas de la sociedad
actual y estd asociada al crecimiento poblacional y al desarrollo tecnoldgico,
industrial y comercial; por ello los paises con mayores niveles de desarrollo dedican
cada vez mas, esfuerzos y recursos a este sector; ademas compiten por las distintas
fuentes de energia en el mundo y hacen importantes inversiones en la blsqueda de
alternativas, sin reparar incluso en la utilizacion de aquéllas que constituyen en

muchos casos una amenaza a la vida en el planeta.

En nuestro pais es cada vez mayor el incremento de la demanda, que exige
grandes esfuerzos de inversion de recursos por parte de los entes gubernamentales

responsables del sector a fin de optimizar el sistema; y en relacion a la actividad de



distribucion, por su condicion de estar directamente relacionada con el usuario, se

exige contar con un alto nivel de confiabilidad y calidad en el suministro.

Los estudios de los circuitos de las subestaciones objeto de este trabajo, se
orientan por los criterios de planificacion establecidos por CORPOELEC con el
objeto de definir estrategias de solucion a los problemas detectados, originados ya
sea por el crecimiento natural de la demanda o por la introduccién de nuevas cargas
en un periodo de tiempo determinado, a fin de adaptarlos a la demanda eléctrica
estimada a corto y a mediano plazo para garantizar la operatividad, confiabilidad y
calidad del servicio.

La metodologia utilizada para la elaboracion de este estudio consistio en tres

(3) fases de trabajo:

Fase 1: Recopilacion de informacion. Constituye la fase preliminar de
esta investigacion y tiene que ver con la busqueda de informacion a traves de distintas
fuentes, relacionadas con las subestaciones objeto de estudio; con la normativa de
la empresa para los estudios de planificacion; con los conocimientos béasicos
necesarios en el uso y aplicacion de las herramientas computacionales aportadas por
la empresa, y con la informacion histérica de la demanda de energia; ademas de la
informacién recogida en el trabajo de campo, importante para la actualizacién y

analisis de la informacion.

Fase 2: Aplicacion practica. Tiene que ver con la construccion de los
esquemas digitales, la estimacion de la demanda de energia a corto y a mediano
plazo, la definicion de escenarios y la simulacion de flujo de carga de los circuitos

en estado actual y en relacion con los distintos escenarios analizados.

Fase 3: Elaboracion de propuestas. Se refiere a la elaboracion de

anteproyectos para la adecuacion de los circuitos a la demanda de energia estimada a



corto y a mediano plazo y a la realizacion de los estudios técnico — econdmicos

con el fin de elegir la propuesta méas adecuada para la empresa.

El estudio se realizo con la utilizacion de las herramientas
computacionales: ASP (Andlisis de Sistemas de Potencia), SIGRED (Sistema de
Informacion Geogréafica de Redes Eléctricas de Distribucion), PSS/ADEPT (Power
Sistem Simulator/Advance Distribution Engineering Productive Tool), SIMIP
(Sistema Integrado de Mantenimiento de la Informacion de Planos) y Presupuesto

Estimado.

La elaboracion y presentacion final de este trabajo de investigacion, se
orientd por el Instructivo y Normalizacion para los Trabajos Especiales de Grado de
la Escuela de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Central de Venezuela vy estd
estructurado en diez (10) capitulos, que recogen el tema de la investigacion, aspectos
generales de la empresa, elementos tedricos y metodologicos que guian el trabajo, la
descripcion de las subestaciones, caracteristicas y condiciones de operacién de los
circuitos, estimacion de demanda, planteamiento de estrategias de solucion a corto y

a mediano plazo y finalmente las conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO I

1. TEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema

De acuerdo a informes oficiales el sistema eléctrico en nuestro pais extiende
sus servicios a mas del 93% de su poblacion total, [1] como producto de una
estrategia trazada desde los afios sesenta del siglo pasado; sin embargo en lo que
corresponde a la demanda, en Venezuela el consumo de electricidad por habitante es
bastante alto, lo que exige un mayor esfuerzo por alcanzar la eficiencia energética,
no sélo por razones sociales y econdémicas sino también por los crecientes y

dramaticos impactos que vienen expresandose en el cambio climatico del planeta.

Generalmente observamos fallas en el proceso de distribucion de
electricidad, producto en la mayoria de los casos por falta de mantenimiento
preventivo, poca disponibilidad presupuestaria para el sector, falta de estudios de
planificacion o por agotamiento de la vida util de los equipos y materiales, entre
otras razones. Frente a esto, CORPOELEC- Vargas ha venido coordinando y
consolidando los estudios de planificacion a corto y a mediano plazo, a fin de
conocer el crecimiento de la demanda eléctrica de los circuitos y subestaciones y
definir estrategias que permitan suplir la demanda eléctrica segin el desarrollo

previsto bajo los criterios de operatividad, confiabilidad y calidad del servicio.

El estudio de planificacion a corto y a mediano plazo en las subestaciones
de distribucion: Longa Espafia y Carayaca en 12,47 kV, y La Sabana en 8,3 kV en el
estado Vargas, se inscribe dentro de esa estrategia. Se trata de estimar la demanda
electrica a corto y a mediano plazo mediante el uso de herramientas

computacionales, presentando propuestas para la adecuacion de los circuitos en base



a las estimaciones realizadas y de acuerdo a los criterios de planificacion establecidos

por la institucion.

1.2 Objetivo General

Elaborar anteproyectos para adaptar los circuitos de las subestaciones de
distribucion: Longa Espafia y Carayaca en 12,47 kV y La Sabana en 8,3 kV de la
region Vargas, a la demanda estimada a corto y a mediano plazo segun los criterios
de planificacion establecidos por CORPOELEC, para garantizar la operatividad,

confiabilidad y calidad del servicio eléctrico.

1.3 Objetivos especificos

a) Recopilar y seleccionar informacion de las distintas fuentes disponibles.

b) Actualizar la informacion de los circuitos de las subestaciones de
distribucion, objeto de estudio.

c) Determinar y analizar las condiciones de operacion, a corto y a mediano
plazo, de los circuitos de las subestaciones de distribucion, en estudio.

d) Estimar la demanda eléctrica a corto y a mediano plazo de los circuitos
de las subestaciones de distribucion, utilizando herramientas computacionales.

e) Elaborar anteproyectos para adaptar los circuitos de las subestaciones
de distribucion a la demanda eléctrica estimada a corto y a mediano plazo.

f) Determinar los costos de inversion aproximados para la ejecucion de las

propuestas planteadas.



CAPITULO I

2. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

2.1 La Corporacion Eléctrica Nacional S.A (CORPOELEC)

La Corporacion Eléctrica Nacional S.A. (CORPOELEC) fue creada
mediante Decreto Presidencial No. 5.330 en el mes de julio del afio 2007 bajo la
adscripcion del Ministerio del Poder Popular para la Energia y el Petréleo (MPPEP),
asumiendo este la reorganizacion del sector eléctrico nacional con la finalidad de
optimizar el servicio eléctrico en todo el pais. Se define a esta Corporacion como una
empresa operadora estatal encargada de la realizacion de actividades de generacion,

transmision, distribucion y comercializacion de potencia y energia eléctrica. [2]

A partir de la aprobacion de este decreto, se crean las siguientes regiones
operativas: Norcentral, Oriental, Sur, Noroeste y Andina y se establece que las
empresas eléctricas publicas pasarian a ser sus filiales, adscritas al MPPEP y
trabajarian conjuntamente para atender el servicio eléctrico y avanzar en el proceso

de integracion que debia culminar en el mes de diciembre de 2010. [3]

En el mes de octubre de 2009, el ejecutivo nacional crea el Ministerio del
Poder Popular para la Energia Eléctrica (MPPEE), mediante Decreto No. 6.991 y
en este se recoge que el ministro de ese despacho tendria entre sus funciones dirigir
a CORPOELEC; es decir que esta Corporacion y sus filiales, pasarian a estar bajo la

tutela del recién creado Ministerio. [4]

En el mes de julio de 2010 el gobierno nacional aprueba modificaciones al
decreto No. 5.330 de julio del afio 2007, acordandose dar mayor impulso a la fusion

de las empresas filiales de CORPOELEC en una persona juridica Unica,



estableciéndose como fecha tope para su integracion definitiva el 30 de diciembre de
2011. [5] Durante ese afio 2010 se modificaron los estatutos de la Corporacion,
incorporando la figura de comisionados en sus operaciones fundamentales; se
realizo la firma de “Convenio de Encomiendas convenidas” entre CORPOELEC vy las
empresas del sector eléctrico, proceso que consiste en la transferencia de la
administracion y de las operaciones de generacion, transmision, distribucion y
comercializacion de las catorce (14) empresas eléctricas del pais a la

Corporacion.[6]

También en el afio 2010, el 14 de diciembre, se publica en la Gaceta
Oficial de la Republica Bolivariana de Venezuela, la Ley Organica del Sistema y
Servicio Eléctrico Nacional, que deroga la Ley Organica del Servicio Eléctrico del 31
de diciembre de 2001, para reforzar las lineas del Plan Estratégico del MPPEE que se
plantea en un plazo menor de cinco afos, solucionar las deficiencias del servicio

eléctrico nacional y realizar una efectiva reestructuracion de CORPOELEC. [7]

En base a estas disposiciones legales, por primera vez en Venezuela se
crea un ente que centraliza la planificacion del sector eléctrico, estableciendo como
finalidad el mejoramiento de la calidad del servicio y el alcance de la eficiencia en el
uso de las fuentes primarias de produccién de energia y por ende en la operacion del

sistema.
2.2 Mision, Vision y Valores de CORPOELEC [8]
2.2.1 Mision
Desarrollar, proporcionar y garantizar un servicio eléctrico de calidad,
eficiente, confiable, con sentido social y sostenibilidad financiera en todo el territorio

nacional, a través de la utilizacion de tecnologia de vanguardia en la ejecucion de los

procesos de generacion, transmision, distribucion y comercializacion del sistema



eléctrico nacional, integrando a la comunidad organizada, proveedores y trabajadores
calificados, motivados y comprometidos con valores éticos socialistas, para contribuir

con el desarrollo politico, social y econdmico del pais.

2.2.2 Visién

Ser una corporacion con ética y caracter socialista, modelo en la prestacion
del servicio publico, garante de suministro de energia eléctrica con eficiencia,
confiabilidad y sostenibilidad financiera con un talento humano capacitado, con
conciencia de servidor publico y comprometido con la conservaciéon del ambiente,
que promueve la participacion de las comunidades organizadas en la gestion de la
corporacion, en concordancia con las politicas del estado para apalancar el desarrollo
y el progreso del pais, asegurando con ello calidad de vida para todo el pueblo

venezolano.

2.2.3 Valores

~ Etica socialista
~ Respeto

~ Compromiso

~ Responsabilidad
~ Honestidad

~ Autocritica

~ Eficiencia
2.2.4 Organigrama de la Organizacion [9]
A continuacion, en la figura 1, presentamos el organigrama de la Corporacion,

detallando la estructura organizativa de la Gerencia Operativa de Distribucion y

Comercializacion
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Figura 1. Organigrama de CORPOELEC-Region Vargas.



CAPITULO I

3. MARCO TEORICO

3.1 Sistema de distribucion: definicion y parametros

El sistema de distribucién como parte del sistema eléctrico, tiene como
funcion transmitir energia desde las subestaciones reductoras (69/12,47kV o
69/12,47/4,8kV) hasta los transformadores de distribucion (12,47/0,12/0,208/0,240kV
0 4,8/0,12/0,208/0,240kV) [10] y desde aqui hasta la acometida de los usuarios
finales.

Los elementos que conforman la red o sistema de distribucion son los

siguientes:

3.1.1 Subestacion de distribucion [11]

Permiten reducir la tension a niveles de media tension y de ellas se derivan
los circuitos de distribucién. Usualmente las relaciones de transformacién que maneja
CORPOELEC para este tipo de subestaciones son de 69kV a 12,47kV y de 69kV a
4,8kV.

3.1.2 Circuito primario [12]

Esta conformado por conductores de mayor calibre que van desde la barra
secundaria de la subestacion, hasta los transformadores de distribucion. Generalmente
comprenden distancias largas ya que operan a niveles de media tension. Se pueden
disponer de acuerdo a la densidad de la carga, topologia del terreno y calidad del

servicio, de la siguiente manera:
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3.1.2.1 Primario Radial

Lo conforma un eje principal de distribucion, el troncal del alimentador,
el cual se diversifica en ejes de menor capacidad, alimentado desde un solo punto en
la barra de subestacion. En su recorrido generalmente posee interconexiones con

otros circuitos.

3.1.2.2 Primario en Anillo

Tiene como ventaja la seguridad, por ello suele usarse en cargas de gran
importancia. Lo conforman dos troncales que le prestan servicio de un extremo a otro,
comunmente desde fuentes diferentes. En situaciones normales o de fallas se operan
desde uno u otro extremo, separados por seccionadores o interruptores generalmente

abiertos.

3.1.2.3 Primario Mallado

Los circuitos primarios se interconectan conformando una red en paralelo,
permitiendo mantenerse en funcionamiento no obstante a fallas o interrupciones que
provengan de las lineas de subtransmision y transformadores de subestacion. Presenta
la dificultad de que cuando ocurre una falla en un circuito, se ven afectados una
cantidad importante de usuarios por lo complejo de la localizacion de fallas, por lo
que resulta complicado operativamente y muy poco flexible ante el aumento de la

carga.
3.1.2.4 Primario Multiple
Opera instalando dos 0 mas circuitos primarios en la misma ruta, de manera

que permita el suministro a una carga cualquiera a través de un interruptor de

transferencia que puede ser manual o automatico o mediante una “diversificacion de

11



la red” (spot network) constituida por dos o mas bancos de transformacion

funcionando en paralelo.

3.1.3 Circuito secundario [13]

Opera en baja tension desde los transformadores de distribucion hasta las
acometidas de los usuarios. Posee un alto crecimiento en comparacién con los otros
niveles del sistema eléctrico ya que continuamente es objeto de ampliacion vy

modificacion.

3.1.4 Alimentador de distribucién [14]

Son los circuitos que, desde las subestaciones de distribucién, transmiten la
energia eléctrica hasta los puntos de consumo.

3.1.5 Troncal del alimentador [15]

Es la ruta de mayor kKVA de carga por metro lineal de recorrido. Depende
directamente de la magnitud de la demanda servida, excepto en los casos de cargas
especiales.

3.1.6 Ramal del alimentador [16]
Es una derivacion directa, trifasica o bifésica, del circuito troncal que se

extiende por las rutas secundarias de una zona. Es util para la alimentacion de las

cargas o para realizar enlaces entre circuitos.
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3.1.7 Redes de distribucion [17]

Las constituyen los circuitos de distribucion que alimentan a las cargas
ubicadas dentro del perimetro urbano de la ciudad y contemplan tanto a la media
como a la baja tension (12,47kV) y (120, 208 y 240V), respectivamente.

3.1.8 Linea de distribucion (LD) [18]

Circuito primario que alimenta a una o mas localidades, ubicado fuera del

perimetro urbano.

3.1.9 Interruptor de distribucion (ID) [19]

Son los elementos electromecanicos que facilitan la separacién, en caso de
fallas o mantenimiento, de una o varias cargas del circuito, permitiendo la
interconexion entre circuitos adyacentes. Su identificacion facilita la busqueda en los

planos de operacién o en la base de datos.
3.1.10 Proteccion de distribucién (PD) [20]
Se le denomina al poste de distribucion que posee un transformador o un
arreglo de estos, y que alimenta a uno o varios consumidores de baja tension. Su
identificacion permite la busqueda en la base de datos o en los planos de operacion,

del tipo de consumidor, el circuito de la subestacion al que estd conectado, la

ubicacion geografica y la informacién de dicha carga.

3.1.11 Capacidad firme de la subestacion [21]

Consiste en la capacidad de la subestacion de servir a la demanda en la

ocasion en que la unidad de mayor capacidad esté fuera de servicio por falla o
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mantenimiento. Frente a esta situacion se asume una sobrecarga de un 20% de su
capacidad nominal con ventilacion forzada, para cada unidad transformadora que

queda en servicio. Se estima a partir de la expresion siguiente:
n
CF =12 x Z (KVA, i — KVA, fmax) (3.1.11.1)
i=1

Donde:

CF: Capacidad firme de la subestacion.
n: Numero total de transformadores instalados en la subestacion
kVA.s: Capacidad nominal con ventilacion forzada del transformador i

KVA.fmax: Capacidad con ventilacion forzada del transformador de mayor capacidad.
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CAPITULO IV

4. ESTUDIOS DE PLANIFICACION DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION

4.1 Planificacién a corto plazo o planificacion operativa [22]

Se estudia el comportamiento del sistema en las condiciones actuales y los
requerimientos de la demanda a corto plazo. Su resultado es el de la estimacion de
una serie de acciones para su implementacion inmediata 0 con un maximo de dos (2)

afios para su ejecucion.

Ante los problemas detectados por los estudios de planificacion a corto

plazo, se proponen generalmente las siguientes estrategias:

4.1.1 Traspasos de carga

Es esta la primera opcion a ser considerada antes de realizar alguna variacion
en la topologia de la red, siendo la mas econdémica ya que depende de maniobras
sobre equipos ya existentes. Consiste en conectar carga adicional a un circuito,
proveniente de otro, de forma permanente. Su objeto es reducir la demanda del
circuito descargado para poder alcanzar su operatividad en el marco de los limites
establecidos en condiciones normales y/o de emergencia. Se producen los traspasos
de carga por el crecimiento natural de la zona, por la incorporacion de nuevos

usuarios, entre otras causas.

4.1.2 Instalacion de bancos de capacitores

Garantizan un mejoramiento en los perfiles de tension en la red o en la

reduccion de pérdidas. Su instalacion estd condicionada a estudios de niveles de

15



tension, pérdidas y armoénicos en lared y a una previa evaluacion econémica. La
compensacion reactiva mediante la instalacién de bancos de capacitores se puede
realizar de acuerdo a si poseen o no maniobra. Se clasifican en bancos fijos y bancos

automaticos:

4.1.2.1 Bancos fijos

Se instalan cuando se desea resolver en forma répida una dificultad de
penalidades por bajo factor de potencia; ademas cuando al implementar una
compensacion en baja tensién, resulta laboriosa o inadecuada en relacién a la gran
cantidad de unidades y del fraccionamiento excesivo de la potencia a instalar. En
cuanto a la potencia reactiva a incorporar, existen limitaciones: si esta es excesiva,
pueden aparecer sobretensiones y/o efectos armonicos indeseables por sobre
compensacion, en el periodo del valle nocturno, ya que la potencia reactiva
incorporada es invariante a lo largo del dia. Tomando en cuenta que estos equipos no
poseen ninguna maniobra bajo carga, ni ningun dispositivo de regulacion, resultan

aplicables.

4.1.2.2 Bancos automaéticos

Su objeto es el de suministrar distintos niveles de potencia reactiva al
sistema, en funcién de variables de control como el nivel de tensién en ese punto
del sistema, la hora del dia, la demanda reactiva, etc., 0 por una combinacion de ellas.
Se utilizan en aquellos casos en que se quiere resolver en forma rapida y eficiente
una dificultad de penalidades, por bajo factor de potencia cuando existen restricciones
de inyeccion de reactivos capacitivos de acuerdo a la banda horaria. Igualmente se
emplean para limitar las caidas y pérdidas de tension exageradas en alimentadores de
media tensién, o cuando realizar una compensacion automatica en baja tension resulte
onerosa o0 inadecuada en relacion al nimero de bancos a instalar y/o mantener, y al

correspondiente fraccionamiento de la potencia a instalar.
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4.1.3 Cambio de Calibre de Conductores

Se refiere al aumento de la seccion transversal de tramos de conductores, en
los que su capacidad en condiciones normales o de emergencia se ve incrementada
segun las normas de capacidad de carga de la empresa. La aplicacion de esta
estrategia facilita la reduccién de pérdidas, incrementa la capacidad que puede
manejar el circuito, disminuye la caida de tensién, adecta al circuito para la
incorporacion de nuevos clientes y mejora la capacidad para auxiliar a los otros

circuitos con los que se interconecta.

Previo a la decision por esta estrategia deben evaluarse los costos, la
disponibilidad de tuberia o bancada en campo, ya que las obras civiles a realizar

pudieran resultar onerosas.

4.1.4 Instalacion de Protecciones Suplementarias

Tiene que ver con la instalacion de equipos de proteccion y/o
seccionamiento de las cargas adicionales, en puntos estratégicos de los circuitos con
elevada tasa de falla, con el fin de evitar la pérdida de carga o de recuperarla

rapidamente ante la ocurrencia de alguna falla en el sistema de distribucién.

4.1.5 Cambio de Nivel de Tension

Se trata de incrementar la tension de operacion de un circuito completo o de
un solo sector en especifico. Las opciones posibles de cambio de tension en
CORPOELEC son: 4,8kV a 12,47kV 0 8,3kV a 12,47kV. Esta estrategia es costosa y
generalmente requiere un tiempo largo de ejecucion, ya que se trata de adecuar el
circuito en cuanto a nivel de aislamiento de los conductores, tension de operacion de
los transformadores y ajustes de los equipos de proteccidn al nuevo nivel de tension,

por lo que se debe realizar una estimacion de costos, previa a latoma de decision.
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Se debe en lo posible, verificar anualmente el estado actual del sistema,
pues el horizonte para la planificacion a corto plazo debe ser de dos (2) afios para
sistemas de distribucion; asi se evidencia si la planificacion a mediano plazo se esta

orientando en funcion del alcance de sus objetivos.

4.2 Planificacion a mediano plazo [23]

Los estudios de planificacion a mediano plazo se realizan para conocer el
aumento de la demanda de un circuito o subestacién ya sea por crecimiento natural
0 por la adicién de nuevas cargas en un periodo de tiempo determinado, con el
objeto de definir estrategias que permitan suplir la demanda eléctrica segun el

desarrollo previsto, bajo los criterios de calidad, continuidad y confiabilidad.

La planificacion a mediano plazo, ademas de proponer algunas de las
estrategias descritas para la planificacion a corto plazo, (traspasos de carga,
instalacion de bancos de capacitores, cambios de calibre de conductores, instalacion
de protecciones suplementarias 0 cambios de niveles de tension), determinara
principalmente: la ubicacion de rutas para nuevos alimentadores en la red de
distribucién; la adicion de unidades de transformacion en las subestaciones
(expansidn de las subestaciones existentes); los criterios preliminares para establecer
las necesidades de nuevas subestaciones; la conexion de nuevos clientes y la

determinacion del plan de inversiones.

4.3 Criterios utilizados por la empresa en estudios de planificacién [24]

4.3.1 Criterio de caida de tensién maxima.

La energia debe llegar con niveles adecuados de voltaje a todos los usuarios

del servicio. Este criterio establece la méxima variacion de caida de tensiéon en

circuitos primarios aéreos y subterraneos con respecto al valor de tension nominal. La
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Tabla 1 muestra los limites de tension permitidos por condicion de operacion. Segun
la Norma I1B-2006 (Tensiones normalizadas para redes de distribucion).

Tabla 1. Criterio de caida de tension maxima

Conquq de AV max Limites permitidos
operacion
Normal + 5% 0,95<V <1,05
Emergencia + 8% 0,92<V <1,08

4.3.2 Criterio de limite de capacidad de carga

De acuerdo a este criterio se busca garantizar que en relacion a la capacidad
de los conductores, los circuitos operen en condicién normal y de emergencia, sin

disminuir su vida util.

En la empresa se manejan tres (3) términos que definen la capacidad de
carga de los conductores:

4.3.2.1 Capacidad normal

Se refiere a la capacidad nominal del conductor. En base a este valor, el

mismo no sobrepasara su temperatura nominal de dafio.

4.3.2.2 Capacidad de disefio

Su valor depende del nimero de circuitos con que la empresa labora para
recuperar un circuito fallado. CORPOELEC tiene establecido que la carga de un
circuito bajo una contingencia, debe ser asumida totalmente por un minimo de dos

(2) circuitos.



4.3.2.3 Capacidad de emergencia

Es la capacidad méaxima de corriente que puede circular en el conductor
durante lapsos cortos de tiempo, sin que disminuya su vida Gtil. La capacidad va a
depender del material con el cual esté aislado el conductor, por lo que para
conductores desnudos la capacidad nominal es igual a la capacidad de emergencia.

Esta ultima viene definida por el fabricante del cable.

Tomando en cuenta esto, todo circuito primario bajo condiciones normales
de carga, debe tener como porcentaje de carga de disefio maximo un 67% o 2/3 de su
capacidad de emergencia. Asi, en la circunstancia de ocurrir una contingencia, el
circuito estard en capacidad de asumir carga de forma temporal proveniente del
circuito fallado, quedando cargado al 100% de la capacidad de emergencia. En la
Figura 2 se muestra la capacidad de carga de un conductor y los porcentajes de su
capacidad de disefio, orientados tanto para la condicién normal de operatividad como

en situacion de emergencia.

Condicion Condicion de . .
. . Excede la capacidad de emergencia
Normal Emergencia
1200 —» 100% . Excede la capacidad nominal del
conductor

100 —> g80%

. Excede 2/3 de la capacidad de
p 67% emeraencia (67%)

Figura 2. Capacidad de carga de conductores.

4.3.3 Criterio de perdidas técnicas
De acuerdo a indagaciones de pérdidas técnicas efectuadas a los circuitos de

la red primaria de distribucion de la empresa, se establecié el 3% de la potencia total

entregada por el circuito, como referencia para las pérdidas técnicas. No obstante,
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por razones de costos, pueden existir circuitos en los que resulte provechoso asumir el

nivel de pérdidas técnicas con valores mayores al 3%.

4.3.4 Criterio de seccionamiento

Su objetivo es alcanzar la operacion préctica de la red de distribucion a
través de la facil localizacion y aislamiento de fallas, en funcion de optimizar el
tiempo de restablecimiento del servicio y la disminucion de pérdidas por cargas
dejadas de suplir, y mediante la transferencia de carga en condiciones normales y de
emergencia, de forma tal que se pueda recuperar la mayor cantidad de carga en el

menor tiempo posible.

De acuerdo a la topologia de la red se  deben cumplir ciertas condiciones

especificas, segun se trate de lineas aéreas o subterraneas:

4.3.4.1 Seccionamiento en lineas aéreas

Deben instalarse equipos de seccionamiento en circuitos primarios aéreos de
acuerdo a las siguientes condiciones: en cada kilometro del circuito troncal o ramal;
en cada tramo de circuito troncal o ramal con capacidad de transformacion conectada
(capacidad instalada) igual o0 mayor de 900kVA; en el origen de cada circuito ramal o
subramal con una longitud mayor a 400m; en cada punto de transformacion de
capacidad nominal igual o mayor a 500kVA y en los puntos de interconexion del

troncal o ramal a otros circuitos primarios.
Los equipos de seccionamiento en el troncal, preferiblemente deben ubicarse

en un lugar inmediato a la derivacion de un circuito ramal, con el fin de asegurar

traspasos de carga de ese sector.
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4.3.4.2 Seccionamiento de lineas subterraneas

De acuerdo a la condicion en que se encuentren en su ruta los circuitos
primarios, si son Unicos 0 Si poseen circuitos adyacentes, se estima que como
minimo deben tener instalados equipos de seccionamiento en base a: Se seccionara el
troncal cada 1,15MVA de demanda, no se considerara la demanda asociada a cargas
con alimentacion alternativa; al inicio de un ramal; todo punto de transformacion
de capacidad igual o mayor a 750kVA debe estar conectado al circuito primario
mediante dos (2) o mas seccionadores rompe carga, que le faciliten su transferencia a
un sector alternativo; cada 400 metros aproximadamente, del alimentador troncal o
ramal, el empalme convencional se sustituird por un empalme hecho con CMSy en
el caso de existir una transicion de subterrdneo a aéreo, o viceversa, en el tramo

aéreo se instalara un seccionador.

4.3.5 Interconexiones [25]

Permiten recuperar la carga de un circuito transfiriéndola a otro, tanto en
condiciones normales como de emergencia. Puede ser una transferencia manual de
cargas no criticas, para lo cual se usara un equipo de seccionamiento manual; o puede

tratarse de una transferencia automatica de cargas criticas.

La interconexion entre circuitos debe cumplirse en base a las siguientes
reglas: se deberan interconectar los troncales, de tal manera que un circuito pueda ser
recuperado, al menos por otros dos circuitos adyacentes; se deberd facilitar
interconexion a todo bloque de demanda de 1150kVA o mas; ubicar el punto de
interconexion aproximadamente en la mitad de la demanda de la carga radial a
recuperar; Yy no esta permitida la interconexion de mas de dos circuitos en un mismo

seccionador.

La Figura 3, recoge la disposicion de los seccionadores de interconexion.

22



2/3
il
I Interruptor Cerrado
[ Interruptor Abierto
@1—- — -
2/3
2/3
: i

Figura 3. Distribucion de carga e interconexiones de un circuito primario.

En la Figura 4 se muestra la recuperacion de un circuito fallado
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Figura 4. Esquema de recuperacion de la carga de un circuito fallado.

4.3.6 Salida de subestaciones [26]

En la salida de dos circuitos de un mismo interruptor de la subestacion

(circuito de dos copas) se instalaran equipos de seccionamiento, se instalara dentro de

la subestacion un seccionador de cuatro vias con barra seccionada y abierta,

automatizable, para seccionar las dos copas del circuito. Esta condicion se limita a

circuitos que no coexistan en la misma ruta, ni se interconecten entre si por ninguna

parte de su recorrido.

Ademas de lo ya mencionado es necesario tener presente lo siguiente: el

punto de transformacion es la ubicacion adecuada de los puntos de seccionamiento, lo
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que permite dar a este elemento emergencia manual reduciendo los costos de
seccionamiento; las reglas se aplican a cada copa por separado, cuando se trate de
circuitos con doble copa; la colocacion fisica definitiva de las interconexiones debera
respaldarse con wuna evaluacion econGmica, garantizando su operacion,
mantenimiento y accesibilidad; y con el fin de reducir en lo posible el nimero de
puntos de seccionamiento y en consecuencia los costos, las reglas deben aplicarse en

forma conjunta.

4.3.7 Criterio de capacidad firme en subestaciones [27]

Se refiere a la capacidad que se debe manejar en el sistema de distribucion
ante posibles salidas forzadas de unidades de transformacién. Esta capacidad ante
condiciones de emergencia permite seguir supliendo la carga demandada de forma
segura y continua, sin tener que recurrir al traspaso de carga a través de la

interconexién a otros circuitos.

Con base a lo planteado se obtendré el diagndstico del circuito en cuanto a:
eficiencia y calidad: caida de tension, pérdidas técnicas y sobrecargas y
confiabilidad: seccionamiento, calidad del servicio técnico, equipos y conductores no

operativos y obsolescencia en equipos o conductores.
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CAPITULO V

5. ESTIMACION DE LA DEMANDA

5.1 Introduccion

La estimacion de la demanda es uno de los aspectos mas importantes a tener
en cuenta en los estudios de planificacién ya que del conocimiento que se tenga de la
demanda actual y futura se pueden definir las estrategias que permitan dar respuesta
adecuada y oportuna a las necesidades planteadas por los usuarios del servicio
eléctrico, permitiendo ademas a la empresa estimar con racionalidad la inversion que

exige un servicio de calidad.

La importancia del pronostico de la demanda de energia eléctrica surge de la
incertidumbre asociada a una magnitud que se refiere a futuro. Prever la demanda es
una actividad esencial de los suministradores de energia; los problemas que surjan
por exceso o insuficiencia de capacidad pueden tener costos muy altos. Por ello la
correcta prevision de la demanda desempefia un papel importante en las decisiones de
la empresa. Si las predicciones son bajas, puede haber carencia de energia cuyos
costos son mucho mayores que el valor de la energia suministrada. Si las previsiones
son altas, los costos de oportunidad pueden ser elevados al comprometer de forma

improductiva, fondos econémicos durante largos periodos de tiempo.

Conocer la informacion sobre la carga es fundamental para evaluar la
demanda actual, las tendencias de crecimiento y el grado de precision deseado para
los resultados. Esta informacion comprende los siguientes aspectos: demanda maxima
y promedio por circuito; capacidad instalada; cargas especiales; historico de demanda
eléctrica y potencia por circuito; factor de potencia; factor de pérdidas y variables

demogréficas.
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Generalmente cuando se calcula la demanda se toman en cuenta los niveles
individuales de consumo; sin embargo, deben tenerse en cuenta otros factores que

inciden en su estimacion:
a) Factores econémicos
Las personas suelen ser afectadas por componentes economicos, por lo que
cualquier evaluacion relacionada con el servicio eléctrico que se les presta, debe
considerar estas variables: el Producto Interno Bruto (PIB), el salario, los impuestos,
la inflacion, devaluacion de la moneda, entre otras.
b) Factores geogréaficos
Es necesaria la localizacion del centro de consumo con relacion a la
subestacion, ya que determina si el suministro de energia se ve afectado por las
distancias existentes.
c) Informacion histérica
Cuando se realizan las estimaciones a futuro debe hacerse un registro del
comportamiento de los centros de consumo a fin de conocer la evolucion de la
demanda en un periodo de tiempo determinado, lo cual permitira definir las nuevas
proyecciones.

d) Incremento de la poblacion

Por estar relacionado directamente con el uso de la energia eléctrica, se debe

conocer la tasa de crecimiento poblacional de la zona en estudio.
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e) Densidad de carga

Para conocer si se esta cumpliendo con las exigencias del servicio de energia
eléctrica de un centro de consumo, se puede usar el patron de consumo de energia en

una determinada area servida por la subestacion en estudio.
f) Reglamentacion
Existen un conjunto de instrumentos legales establecidos por los entes
reguladores, que deben ser tomados en cuenta en el proceso de prondstico de la
demanda.

g) Proyectos de desarrollo

La definicion de proyecciones y las decisiones que se deriven de ellas, deben

tomar en cuenta los proyectos y planes que se desarrollen en las comunidades.

h) Factores ambientales

Las tendencias de consumo se suelen modificar por factores ambientales, por
lo que los proyectos deben tomar en cuenta la necesidad de preservar los recursos

ecoldgicos, debiendo ser proyectos sostenibles desde este punto de vista.

En general, la estimacion de la demanda de energia eléctrica es una actividad
que requiere responsabilidad, ya que tanto su subestimacion como la sobrestimacion,

tendré efectos negativos.
Una subestimacion de la demanda para un tiempo determinado, se apreciara

en el momento en que el sistema no de respuesta en forma adecuada. En este caso se

presentaran interrupciones en el servicio, ya que el sistema ha sido disefiado para
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satisfacer una demanda menor, lo que obliga a realizar traspasos de carga o a efectuar
trabajos que requieren nuevas inversiones. Se considera que se ha realizado una
adecuada estimacion de demanda, cuando el valor estimado y el real difieren en

menos del 20%.

En el caso contrario, de sobrestimacion de la demanda real, se produce una
sobreinversion en el sistema que se disefia para una demanda mayor a la necesaria,
ocasionando pérdidas econdémicas que podrian haberse evitado. Se considera como
una sobrestimacion un 20% por encima de la demanda real para un periodo a corto,

mediano o largo plazo.

Frente a estas dos situaciones relativas a la demanda de energia, la empresa
plantea dos escenarios probables de ocurrir: un escenario alto que tiene que ver con
una reactivacion econdémica moderada de todos los sectores, mercado abierto, la
demanda por encima de la oferta, garantia de rentabilidad y, un escenario bajo
relacionado con el decrecimiento del Producto Interno Bruto (PIB), escaso desarrollo

de los sectores de la economia, etc.

5.2 Estimacion de la demanda. Métodos utilizados [28]

Para estimar la demanda se hace necesario atender algunos pasos que se

detallan a continuacioén:

1) Obtener el registro del histérico de las demandas maximas de las
subestaciones objeto de estudio: se obtienen las lecturas a través del sistema
SCADA (Supervisory Control and Data Adquisition). Son mediciones efectuadas
en los interruptores principales y en los de cada uno de los circuitos que conforman la

subestacion.
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2) ldentificar la demanda méxima actual por circuito: se asume como dato de

partida, la medicion maxima registrada en el afio més reciente.

3) Consideracion de cargas concentradas en la zona: se toma en cuenta el
impacto de nuevos suscriptores en la zona segln el escenario de estudio; para ello se
debe estudiar la factibilidad del servicio, los proyectos de clientes y las posibles areas
de desarrollo. Se estima la demanda que puede tomar cada cliente durante el periodo
considerado por el estudio y se incluye la nueva carga a conectar en los kVA

instalados totales del circuito que corresponda.

4) Consideracion de traspasos previos hechos en la red: se puede dar el caso
que desde el ultimo afio de data disponible para el momento de realizar el estudio, los
circuitos que conforman la subestacion objeto de estudio, hayan sufrido traspasos de
carga, lo que afecta la maxima demanda actual que pueden solicitar. Por tanto es
necesario contar con la informacién de los traspasos efectuados, bien sea para esperar

un incremento 0 un decremento respecto a la ultima data.

5) Estimacion de la demanda: para estimar la demanda eléctrica por circuito y
por subestacion, se utilizan algunos métodos que se definiran maés adelante, en el
punto 5.2.1.

6) Porcentaje de tasa de crecimiento interanual [29]: nos muestra una vez
realizada la estimacion, como es el crecimiento interanual de la demanda eléctrica a
mediano plazo. Este porcentaje se calcula con una aproximacion lineal del
crecimiento total de la demanda, necesitandose solamente la demanda actual, la

futura y el afio donde ocurre esta Ultima. Se calcula mediante la siguiente expresion:

T = (”/Dm" - 1) x 100 (5.2.1)
Dmo
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T = porcentaje de la tasa de crecimiento interanual
n = periodo de estudio
Dm, = demanda maxima estimada en el afio n

Dm, = demanda maxima actual

5.2.1 Tendencia historica de la data (o tendencia temporal)

Utiliza este método la relacion de la demanda en funcion del tiempo, con el
objeto de identificar un patron determinado de comportamiento en la data histérica
para asignarle una curva y extrapolarla a futuro, estimando que en cierto periodo el

crecimiento responderéa al patron escogido.

Este método utiliza algoritmos directos y simples que exigen un minimo de
datos, lo que constituye una ventaja. La dificultad radica en la asignacion de curvas y
la consecuente extrapolacion; no obstante el método ha demostrado su utilidad en
zonas donde la demanda de energia es vegetativa (la tasa anual de crecimiento de los

clientes es menor a la tasa anual de crecimiento poblacional).

Su desventaja mas resaltante esta en la sensibilidad que tiene a alteraciones
en los registros de demanda debido a los traspasos de carga entre circuitos de una
misma subestacién o subestaciones distintas, ya sean temporales o permanentes, 0
también por errores en las lecturas de las demandas. El error se toma por medio de la
correlacion obtenida después de asignarsele una curva y extrapolar la demanda al
periodo objeto de estudio. Consiste este método en lo siguiente: (a) graficar la data
historica disponible (histérico de demanda); (b) si existen datos que se alejan mucho
del patron que compone la serie, sacar de la historia 0 tratarlos estadisticamente para
su inclusidn; (c) anexar lineas de tendencia a la data histdrica. En este caso se cuenta

con tendencias de tipo:

Lineal: Y(t) =a+b-t (5.2.1.1)

30



Exponencial: Y(t) = a-et-b (5.2.1.2)
Potencial: Y(t) = a-t" (5.2.1.3)
Logaritmica: Y(t) = a-Ln(t) +t (5.2.1.4)

A los tipos de tendencias sefialadas, se le agregan segun sea el caso,
funciones que sean combinaciones de las anteriores, con una asignacion justa de las
constantes que den las curvas que se aproximen mejor al comportamiento; (d)
extrapolar los valores futuros de la demanda, mediante cada tipo de curva (e)
seleccionar la curva que corresponde méas adecuadamente al comportamiento de

la datay (f) calcular la correlacion entre la linea de tendencia utilizada y la data.

5.2.2 Holt Winters Multiplicativo Estacional

Las técnicas de suavizamiento (o alisamiento) exponencial aparecen hacia
finales de la década de los sesenta del siglo pasado, constituyéndose en un avance en
el modelado de series cronoldgicas, ante las debilidades de los métodos ingenuos (0
métodos no adaptativos) que no se ajustan de forma natural a lo largo del tiempo;
tanto la tendencia como la estacionalidad (o variaciones ciclicas) se estiman una sola

vez y las estimaciones deben ser actualizadas si se obtienen nuevas observaciones.

Son utilizadas estas técnicas en actividades de pronostico donde se hace
necesario realizar predicciones rutinarias, en el corto plazo, de ventas, control de
inventarios o planificacion de la produccion de algun rubro, ya que resultan

“econdémicas”.

Consiste el método Holt Winters en una ampliacion perfeccionada del
alisamiento exponencial; supone que la serie es localmente constante, compuesta por
un nivel (constante) y una componente residual (impredecible). Parece razonable
estimar el nivel como promedio ponderado de las observaciones, asignando un peso

mayor a las ultimas observaciones:
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x(n)=ax(m)+(1—-a)x(n—1) O<a <1 (5.2.2.1)

a = Constante de suavizamiento

» Si la serie varia lentamente: valor tipico de a.= 0.3

« Si la serie varia bruscamente: valor tipico de o = 0.7

En el &mbito de nuestro interés, observemos la formulacion especifica del

caso, el método Holt Winters:

A. Caso no estacional: Partamos de la suposicién que la serie se comporta
localmente como la suma de un nivel y una tendencia lineal, mas de un residuo
impredecible. Anotando x(t) y m(t) como las estimaciones del nivel y de la

pendiente de la recta (de la tendencia lineal) en el instante t; una propuesta razonable

es tomar:

X)) =Ax®) + 1 -DFE-1)+ mt-1)] 0<A<l (522.2)

m) = C[x@®) + Xt -]+ (1-COm(t-1) 0<C <1 (5223)

Observaciones para este caso:

v Al tomar en cuenta nuevos datos, las formulas de actualizacion anteriores
modifican las estimaciones.

v" Las estimaciones del nivel y de la pendiente en el instante “t” se estiman
como un promedio ponderado de la anterior estimacion y la estimacion sugerida, a
partir del nuevo dato.

v

Se propone tomar para iniciar el algoritmo recursivo:

32



x(t) = x(2) (5.2.2.4)
m(2) = x(2) —x(1) (5.2.2.5)

B. Caso estacional (Modelo de Holt-Winters Multiplicativo): A las

suposiciones del modelo anterior le incorporamos un factor estacional de periodo s,

multiplicativo (respecto de la tendencia). x(t) se interpreta entonces como un nivel

desestacionalizado. Se le coloca E(t) a la estimacion de la componente estacional en

el instante t. Se considera razonable tomar:

x(t) = A Eft(i) +A-ADEE-1D+ mE-1] 0<A<l (5226)

m) = C[x() + Xt - D]+ (1 - Om(t—-1) 0<C<1l (5227)

E@) = D% +(1-D)E(t - s) 0<D<1 (5.2.2.8)

Observaciones para este caso:

v" Considerando nuevos datos, las férmulas modifican las estimaciones.

La estimacion del nivel (t—1): xX(t—1) junto a la estimacion de la

pendiente m(t — 1), sugerirdn un nivel xX(t— 1) + m(t— 1) en el instante t. Esta

estimacién se ve modificada al considerar la nueva observacion.

La estimacion en el instante (t — 1) de la pendiente m(t — 1). Una nueva

estimacion de la pendiente seria X(t) + x(t—1) en el anterior y la estimacion

sugerida por el valor tomado por la serie en t.

La estimacion en el instante (t —s) de la estacionalidad es E(t — s). Dado

X(t—1), una nueva estimacion de la estacionalidad seria x(t)/x(t). La
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estacionalidad en t se estima como promedio ponderado de estimacion anterior y la
sugerida por el valor tomado por la serie en el instante t.

v" Una forma de resolver el problema de inicializacién en el modelo de Holt

Winters multiplicativo es tomando:

EG) =500 =125 (5229
x(s) = %Zizlx(k) yconm(s) =0 (5.2.2.10)

v" Determinacion de las constantes de suavizacion

Una alternativa es elegir a, A, C, D de acuerdo a las caracteristicas
particulares que se atribuye a las componentes de la serie. Si a, A, C, D — 0, las

predicciones dan méas importancia a observaciones pasadas que a las presentes.

Inversamente, si a, A, C, D — 1, las predicciones dan menor importancia al

pasado y méas importancia al presente de la serie.

Otro método més objetivo es elegir A, C 'y D que habrian predicho mejor los

valores conocidos de la serie:
Min A, C,D e [0,1]3, rlx@® —x(t -1, 1)]? (5.2.2.11)

Donde k se elige lo suficientemente grande como para que el efecto de
inicializacion del proceso sea despreciable. Al estimar A, C y D numéricamente se

pierde la simplicidad de los métodos de suavizacion exponencial.

Este modelo, al incorporar la tendencia general de crecimiento o de
decrecimiento, facilita ademas estimaciones a mediano y largo plazo obviando las

limitaciones que mostraban otros métodos, como las medias modviles o el

34



suavizamiento exponencial. De manera que este método es particularmente

recomendable cuando la serie historica revela cierta tendencia a crecer o a decrecer.

5.2.3 Series de tiempo (o series cronologicas)

Son aquellas observaciones tomadas en intervalos de tiempo conocidos, que
pudieran ser equidistantes. Realiza este método la prediccion de la demanda

analizando la trayectoria de los datos historicos y proyectandola a futuro.

Generalmente se asume que una serie de tiempo puede estar gobernada por

los factores siguientes:

v" Una tendencia global (T).
v" Efectos de temporada o estacionalidad (S).
v" Ciclos seculares (C).

v" Fluctuaciones aleatorias (¢).

El modelo matematico, dependiente del tiempo t, asumiria la forma
siguiente:
Yt =Tt+ Ct+ St + &t (5.2.3.1)

Este es un modelo hibrido, porque cada uno de los componentes se modela
de manera independiente. Un ejemplo: un fenbmeno con tendencia global lineal,
puede ser modelado mediante una regresion lineal, pero el componente de ciclo de

temporada es sinusoidal, exigiendo un modelo trigonométrico.
Se aspira que una de las particularidades de una serie de tiempo sea

estacionaria. Significa esto que no importa cual segmento de la serie se observe, no

importa la longitud, la media y varianza deben ser similares. Para someterla a
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tratamiento estadistico y hallar modelos, una serie con este tipo de comportamiento
es ideal.

Un primer objetivo cuando se modela una serie de tiempo para efectuar
pronosticos es remover efectos lineales, de temporada u otros, para alcanzar que la
serie sea estacionaria. Estas tendencias se eliminan aplicando operaciones sobre la
serie que actuan como filtros de los componentes que se aspiran anular. A

continuacion, algunas de ellas:
a) Filtrado de la serie mediante promedio mévil o medias moviles (MA)

El proceso se denomina de medias moviles, si expresamos la demanda

presente s6lo como combinacion lineal de los errores pasados de prediccion.

Aqui se genera una nueva serie promediando las g observaciones previas a
Xt

__1 v4a

El valor g se conoce como el orden y el proceso se denota como MA(Q). La
formula sefialada sugiere un promedio aritmético equiponderado, cada dato tiene el
mismo peso, pero pudiera ser muy bien un promedio en donde cada Xt tiene

asociado un peso wk diferente.
Este procedimiento tiene como efecto eliminar las fluctuaciones entre cada

g periodos, aglutinandolas en la estadistica del promedio, el perfil grafico de la serie

se “suaviza”.
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b) Modelos de autoregresion (AR)

Estamos ante un proceso autoregresivo, cuando el valor de la demanda
actual puede expresarse s6lo como combinacion lineal de un nimero determinado de

datos pasados. Se asume esta forma:

Xt = QX1+ QpaXe_g + -+ Qpp X + & (5.2.3.3)

Observe que supone una relacion lineal entre cada observaciéon y las k
observaciones previas. El valor k se conoce como el orden del modelo y lo
denominamos como AR(K). El término g, al igual que anteriormente, representa

fluctuaciones aleatorias.

Se conocen modelos para series de tiempo que combinan algunas de las
técnicas recogidas aqui con otras que no se mencionan, cuyas fortalezas estan en su
bajo costo y su discreto error en el corto plazo, presentando como dificultad que al
suponer como permanente la caracterizacion de los datos historicos, se establece que
las condiciones socioeconémicas del pasado, implicitamente se mantienen

invariables.

Ejemplo:

~ ARMA (p, ) — autoregresion con promedios moviles. La p y la q indican
gue se combinan los procesos AR(p) y MA(Q).

~ ARIMA (p, g, d) — autoregresion con promedios mdviles y diferencias. La p
y la g indican que se combinan los procesos AR(p) y MA(Q) y la d es el orden de
D(d).

~ Modelos trigonométricos para ciclos.

~ Modelos logisticos y exponenciales.
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CAPITULO VI

6. METODOLOGIA

6.1 Introduccion

Al abordar una investigacion en cualquier area del conocimiento, es muy
importante definir el marco metodolégico, que al igual que el marco tedrico, orientan
el trabajo tanto desde el punto de vista conceptual, como del manejo del orden en que
deben realizarse las distintas actividades, las cuales se agrupan generalmente en
etapas o fases, lo que va a facilitar el desarrollo de las acciones y garantizar asi que
los resultados de la investigacion sean satisfactorios. El presente estudio de
planificacién a corto y a mediano plazo en las subestaciones objeto de estudio,
localizadas en el estado Vargas, consta de tres (3) fases, las cuales se describen a

continuacion:
6.2 Fase 1. Recopilacion de informacion

Es la fase primaria del estudio, que tiene que ver con la recoleccion de la
informacién que nos permita tener conocimiento de los elementos relacionados con
la investigacion a desarrollar. Para ello utilizamos varias fuentes a las cuales nos
vamos a referir a continuacion:

6.2.1 Planos macros y planos de operacion [30]
Los planos macros nos proporcionan informacion de las subestaciones y las

rutas geogréaficas de todos los circuitos de media tension con sus respectivas cargas.

Son elaborados en escala 1:5000 y cada circuito esta identificado con un color lo que
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facilita su comprension, atendiendo a una convencion de colores asignada por la

empresa.

La informacion de los planos debe estar actualizada incluyendo todas las
variaciones que se hayan realizado en los circuitos por traspasos de carga, solicitudes
de servicio u otros. Se procura esta actualizacion mediante la informacion obtenida

en el trabajo de campo y la contenida en los planos de operacion.

Los planos de operacion revelan con méas detalle la informacion de los
equipos conectados a la red. Son elaborados en escala 1:2500 y muestran con sus
respectivos codigos de identificacion, a los transformadores y a los equipos de
proteccion. Informan ademas, el tipo de conexion de los transformadores que
alimentan a las cargas de baja tensién, la distancia y el recorrido de cada uno de los
conductores o cables pertenecientes al circuito de media tension, el calibre segln la
nomenclatura AWG Yy su ubicacién (subterraneo o aéreo); cada plano muestra un
solo circuito o parte de uno, en el caso de que por su extension, no pueda ser
representado totalmente en la escala utilizada; también muestra las interconexiones
con otros circuitos a través de interruptores y la localizacién en caso de tenerlos, de

los compensadores reactivos estaticos.

6.2.2 Normativa para los estudios de planificacion [31]

La empresa cuenta con una serie de definiciones y especificaciones para los
estudios de planificacion a corto y mediano plazo del sistema de distribucion de
energia eléctrica, por lo que es necesario obtener la mayor informacion a fin de que
el estudio del comportamiento del sistema, los requerimientos de la demanda y la

definicion de estrategias se realicen en concordancia con esta normativa.
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6.2.3 Trabajo de campo

Es necesario asegurar que la informacién contenida en planos, libros,
registros y otras fuentes que lo requieran, esté actualizada Para ello, a traves de la
informacion obtenida en las inspecciones en sitio podemos realizar la evaluacion de

la calidad de la informacion, garantizando su actualizacion.

6.2.4 Histérico de demanda eléctrica

Se refiere a la obtencion de informacién histérica sobre la demanda

eléctrica, tanto de las subestaciones como de los circuitos que alimentan.

Se obtiene a través del sistema SCADA (Supervisor Control and Data
Acquisition) y de los libros de demanda de las subestaciones y sus circuitos
asociados. Estos ultimos tienen varias lecturas en KVA, en forma mensual de cada
circuito. SCADA es una aplicacion software disefiada para tomar las lecturas de las
mediciones de cada subestacion, obteniendo datos de corriente, tension, energia y
demanda entre otros pardmetros, en cada una de las barras de los principales y sus

circuitos.

La informacion que manejamos se corresponde con el afio 2009, ya que
hasta esa fecha se cuenta con un crecimiento en la demanda eléctrica de acuerdo al
comportamiento normal de cada circuito; a partir de enero de 2010 el gobierno
nacional dicta un decreto temporal de racionamiento de energia, por lo que la curva
de demanda eléctrica de cada circuito se ve afectada en cuanto a su comportamiento
normal de crecimiento, lo que arroja errores en las estimaciones de demanda Yy en las
condiciones reales de operacion de los circuitos. Todos los valores de historicos de

demanda se presentan en el Anexo L.
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Hay que tener en cuenta que la data histdrica obtenida a través de los libros o

por SCADA, generalmente presenta algunos problemas:

6.2.4.1 Ausencia de datos historicos

Pueden existir discontinuidades en la serie, es decir ausencia de algin valor.

Esto crea incertidumbre en la estimacion. Se pueden presentar dos casos:

~ Cuando falta una sola observacion: el vacio se puede estimar ya sea
mediante la interpolacion lineal entre dos valores extremos o promediando un grupo

de observaciones anteriores y/o posteriores. Ejemplo de ello se muestra en la figura 5.

Para la interpolacion lineal se utilizan las ecuaciones (6.2.4.1.1) y
(6.2.4.1.2):

=Lh (6.2.4.1.1)
X,—Xq

Donde:

X1= mes anterior del valor faltante.

X,=mes siguiente del valor faltante.

Y1 = demanda en kVA correspondiente al mes X;.

Y, = demanda en kVA correspondiente al mes X.

Yk = valor interpolado correspondiente al mes Xy del cual no se tiene

demanda.
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A Demanda A Demanda

FERERY ]
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Tiempo Tiempo
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» »

Figura 5. Ausencia de un dato en la Figura 6. Ausencia de un grupo de
serie. datos en la serie.

~ Cuando falta un grupo de observaciones: se resuelve el problema calculando
dos predicciones parciales. La primera se obtiene utilizando la historia previa a la
discontinuidad en los datos. La otra se calcula con las observaciones posteriores a

ella. Enlafigura 6 se muestra este caso.

Para obtener las predicciones, una via es promediar las observaciones

anteriores y posteriores, utilizando las siguientes ecuaciones:

_ Y,lecturas anteriores

Prom, = " (6.2.4.1.3)
Promz _ Z?zllecturaz siguientes (6.2.4.1.4)

Obteniéndose la prediccion hacia delante Prom; y la prediccion hacia atras

Prom, respectivamente, como se muestra en la figura 7.
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Predicciones
parciales

A
Demanda

e

Tiempo

»
»

Periodo sin
demanda

Figura 7. Predicciones parciales para completar la serie.

Para obtener una tercera lectura intermedia, pueden promediarse los dos

resultados:

Promq{+ Prom,
2

Prom = (6.2.4.1.5)

6.2.4.2 Lecturas no representativas.

En algunos casos se observa en la data histérica medidas atipicas que
introducen discontinuidades en la serie. En estos casos se aplica la prueba del mes
adyacente, el cual consiste en calcular el cociente entre la medida de un mes en
particular y el promedio de un nimero de meses anteriores o posteriores. Se compara

luego con una constante fija para detectar importantes cambios en la data.

1 Y;
/k < zizglﬁ <k (6.2.4.2.1)

1 Yt
/i < SriTE <k (6.2.4.2.2)
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Donde:
n = ndmero de términos a promediar

k = constante igual a 1,2 generalmente

En caso de que los valores obtenidos estén fuera del rango establecido por
las ecuaciones anteriores, se puede eliminar la data analizada y se completa el vacio
con cualquiera de los métodos sefialados en el punto anterior. Podemos ver un
ejemplo en la figura 8.

A
Demanda

Y

Tiempo

[
»

Figura 8. Aparicion de un valor no representativo.

6.2.4.3 Traspasos de carga entre circuitos o subestaciones.

Podria detectarse un cambio brusco de la demanda en la data histérica de un
circuito determinado, de lo que se puede inferir la presencia de un traspaso de carga.
Los traspasos se consideran como la transferencia de carga entre dos 0 mas circuitos
y pueden ser traspasos temporales (por periodos de tiempo definido) y traspasos
permanentes, dependiendo de la naturaleza de los mismos. A fin de detectar si el

traspaso es temporal o permanente se debe revisar la data sucesiva.
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Figura 9. Traspaso temporal de carga Figura 10. Traspaso permanente de carga

6.2.5 Registro de Protecciones de distribucion (PD’s) e Interruptores de

Distribucion (ID’s) por circuito.

En este registro se encuentran actualizados los datos sobre protectores de
distribucion (PD), de interruptores de distribucion (ID), seccionadores, bancos de
compensacion reactiva y transformadores. También poseen estos registros datos
actualizados sobre codigo de identificacion, tipo de instalacion, fecha de la ultima
medicién de carga, localizacién, etc. Es importante comprobar esta actualizacion del
registro y para ello debe verificarse y si hace falta introducir correctivos tanto la
ubicacion como la nomenclatura de cada transformador y equipos de proteccion,
haciendo uso de la informacién producto de los recorridos en sitio y la contenida en

la base de datos disponible en la intranet de la empresa (SIMIP).
6.2.6 Registro de interconexiones entre circuitos
Este registro de las interconexiones entre circuitos es muy importante. Se
refiere al traspaso de carga a circuitos vecinos, sin necesidad de transferir la totalidad

de la carga del circuito, para que en caso de falla 0 mantenimiento se garantice la

continuidad del servicio.
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6.2.7 Diagrama unifilar de la subestacion

Muestra el ndmero de unidades de transformacion que componen la
subestacion, asi como la capacidad nominal, relacion de transformacion, tipo de
conexion e impedancia, esquema de barra, interruptores, banco de condensadores,
salida de circuitos primarios y especificos cuando la unidad de transformacion esta

equipada con ventilacion forzada.

6.2.8 Herramientas computacionales

Se trata de conocer las herramientas computacionales utilizadas por la

empresa y adquirir las habilidades para su uso y manejo:

~ PSS/ADEPT (Power Sistem Simulator/Advanced Distribution Engineering
Productive Tool): Este programa computacional es adquirida por CORPOELEC a
través de Power Tecnologies Inc (PTI), el cual permite simular las condiciones en las
que estan operando los circuitos primarios de distribucion, ademéas de modelar lineas,
transformadores, apertura y cierre de interruptores, generadores, motores y cargas.
(Ver Anexo B).

~ ASP (Analisis de Sistemas de Potencia): EI ASP es desarrollado por el
profesor Alberto Naranjo, el cual realiza analisis de flujo de carga en los circuitos,

utilizando los archivos de datos creados para los circuitos en estudio. (Ver Anexo A).

Para realizar la corrida de flujo de carga para los circuitos en estudio es
necesario colocar la demanda obtenida para los casos actuales y a mediano plazo de
acuerdo al estudio de estimacion de demanda, para lo cual se realizan los analisis
que permitan establecer el comportamiento del sistema actual en base a los criterios
de planificacién establecidos, obteniendo indicadores técnicos y econdémicos que

facilitan apreciar en todos sus aspectos el desempefio del sistema.
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Es importante destacar que al interpretar los resultados del flujo de carga en el
circuito, se obtienen las posibles soluciones. EI ASP resalta los conductores o lineas
que presentan problemas, empleando la leyenda de colores como se observa en la
figura 11:

Conductor excedid su capacidad de emergencia
Conductor excedio su capacidad nominal

Conductor excedio 2/3 de su capacidad de emergencia

Figura 11. Leyenda de capacidad de los conductores de acuerdo al ASP.

~ SIGRED (Sistema de Informacién Geografica de Redes Eléctricas de
Distribucion): Esta herramienta proporciona la informacién geografica y cartografica
de las subestaciones y circuitos de las subestaciones de distribucion pertenecientes a
CORPOELEC.

~ SIMIP (Sistema Integrado de Mantenimiento de la Informacion de Planos):
SIMIP nos proporciona la informacion especifica de los componentes de, materiales y
equipos que se encuentran en las subestaciones y circuitos de las subestaciones de
distribucion pertenecientes a CORPOELEC.

~ Presupuesto Estimado: Programa disefiado para el calculo de la inversion

estimada, donde se ingresan las cantidades de equipos o estructuras a instalar o a

desincorporar, segun sea el caso, para la ejecucion de los anteproyectos definidos.

6.3 Fase 2. Aplicacion practica

6.3.1 Construccion de los esquemas digitales.
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Una vez actualizada toda la informacion, se construyen los esquemas
digitales de los circuitos de las subestaciones objeto de estudio. Se crea esta
informacion a partir del programa de analisis de sistemas de potencia PSS/ADEPT,
certificado a La C.A .Electricidad de Caracas, hoy CORPOELEC, cuyos archivos
seran usados en otro programa: ASP propiedad también de la Corporacion para los

estudios de planificacion.

6.3.2 Estimacion de la demanda eléctrica a mediano plazo.

Para obtener la demanda eléctrica a mediano plazo de las subestaciones
Longa Espafia, Carayaca y La Sabana y de los circuitos que las conforman, es
necesario establecer que los valores seran estimados hasta el afio 2014 como

corresponde al estudio de planificacién a mediano plazo (5 afos).

Una vez obtenida la informacion digital actualizada se procede a establecer
las series temporales de demanda eléctrica mensual de las subestaciones y de cada
uno de los circuitos. De esta manera se obtienen las curvas que describen el
comportamiento histérico de los mismos, con un total de 36 medidas para la S/E
Longa Espafia y sus circuitos asociados e igual nimero de medidas para la S/E
Carayaca y sus circuitos asociados, correspondientes a los meses entre enero de 2007
y diciembre de 2009 y un total de 72 medidas para la S/E La Sabana y sus circuitos

asociados, correspondientes a los meses entre enero de 2004 y diciembre de 20009.

Una vez obtenidas las series historicas, con esas medidas se realiza la
estimacion de demanda eléctrica para las subestaciones y sus circuitos, tomando en
cuenta la incorporacion de nuevos clientes a la red, para asi obtener una estimacion
mas adaptada a la realidad y utilizando las herramientas online, predeterminada en
la pagina zunzun.com para el método de ajuste tendencial y la herramienta
estadistica llamada XLSTAT2010 para los métodos HOLT-WINTERS y ARIMA.

Ver anexo M.
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6.3.2.1 Incorporacion de nuevos clientes a la red

Para realizar una correcta prediccion en la demanda eléctrica, es necesario
incorporar la demanda eléctrica proyectada a corto y mediano plazo para la inclusion

de nuevos clientes a la red.

6.3.2.2 Estimacion de demanda eléctrica a través del método de Ajuste
Tendencial

Para la estimaciéon de demanda eléctrica con este método se usd la

herramienta computacional online zunzun.com cuyo procedimiento es el siguiente:

a) Se introduce la data historica de demanda eléctrica en la base de datos del
programa.

b) Se configura el programa para que arroje la serie tendencial con las
diferentes curvas disponibles.

c) Se selecciona la curva con las mejores medidas de exactitud (error:
porcentual, absoluto medio, desviacion absoluta de la media y desviacién
cuadrética media).

d) Se ejecuta la prediccion con el modelo de curva seleccionado.

6.3.2.3 Estimacion de demanda a través del método de Holt Winters

Para la estimacion de demanda eléctrica con este método se usO la

herramienta computacional XLSTAT?2010. El procedimiento es el que sigue:
a) Se configura el programa para identificar el método a usar.

b) Se introduce la data historica de demanda eléctrica en la base de datos del

programa.
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c) Se corre el programa para que arroje la prediccion con el modelo

seleccionado.

6.3.2.4 Estimacion de demanda a través del método de ARIMA

Para la estimaciéon de demanda eléctrica con este método se uso la

herramienta computacional XLSTAT2010. El procedimiento es el siguiente:

a) Se configura el programa para identificar el método a usar.

b) Se introduce la data histérica de demanda eléctrica en la base de datos del
programa.

c) Se corre el programa para que arroje la prediccion con el modelo

seleccionado.

6.3.2.5 Seleccion del método de estimacion

Para escoger el método que va a generar el valor final de demanda eléctrica a
mediano plazo, se procedio a realizar un andlisis usando los criterios cuantitativo y
cualitativo, partiendo del error cuadratico medio [32] (la suma de las diferencias al
cuadrado entre lo real y lo proyectado por el modelo) que arrojan los métodos de
estimacion usados con respecto a la curva real de la data histérica de demanda

eléctrica (Ver anexo N):

~ Criterio cuantitativo: cada método usado se compara con la curva real
proporcionada por SCADA, tomando como valores de comparacion las lecturas para
los meses septiembre, octubre, noviembre y diciembre del afio 2009, estos métodos
arrojan un error cuadratico medio especifico. De acuerdo a este criterio, el método

que mas se ajusta a la curva real es el que presente un menor error cuadratico.
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~ Criterio cualitativo: una vez comparadas las curvas estimadas por los
métodos con la curva real de los historicos de demanda eléctrica y analizado el menor
error cuadratico medio, se escoge aquella curva que teniendo el menor error
cuadratico se corresponde con la tendencia de la curva real; si la tendencia del
método que arroj6 menor error cuadratico no corresponde con la tendencia de la
curva real, entonces se analiza la siguiente curva que arroje en segundo menor error

cuadratico y asi sucesivamente.

6.3.3 Simulacion de flujo de carga de los circuitos en estado actual

Para el andlisis de los circuitos se utiliza el programa computacional de
andlisis de sistema de potencia (ASP), ya descrito, utilizando los archivos de datos
creados para los circuitos en estudio y partiendo de la demanda eléctrica obtenida en
estado actual. Se realizan las corridas de flujo de carga a los circuitos de las
subestaciones 'y de acuerdo a los criterios de planificacion se obtienen las
condiciones en las cuales opera cada circuito, detallando los valores que se

encuentren fuera del rango permitido.

La informacion de interés principal que se obtiene a partir de estas

simulaciones son:

Capacidad instalada en el circuito.

Demanda méxima en el circuito.

Tensiones del sistema.

Pérdidas activas y reactivas en el circuito.

Capacidad de carga de los conductores que conforman el circuito.
Factor de potencia del sistema.

Factor de utilizacion del sistema.

COE S S N N N S

Factor de carga del sistema.
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6.3.4 Definicién de escenarios

Se refiere a las posibles condiciones en que podria encontrarse la empresa en
cuanto a las proyecciones de inversion a corto y a mediano plazo, ya que a partir de
estos escenarios se definiran las variables que indiquen en qué momento es posible
destinar la inversion para la adecuacion de los circuitos que no estén operando bajo

los criterios de planificacion establecidos.

A continuacién se mencionan los posibles escenarios a desarrollar, tomando
en consideracion que el circuito CHP_AO0L1 no va a formar parte del analisis de
anteproyectos; solo intervendra en el estudio en caso de que su condicién de
operacion se vea afectada por los anteproyectos realizados a los circuitos de la

subestacién La Sabana.

6.3.4.1 Escenario 1: Sin ejecucion de anteproyectos

Para este escenario partiremos de la premisa de que no se realizaran
adecuaciones en estado actual ni a mediano plazo de los circuitos de las subestaciones
objeto de estudio, que no estén operando bajo los criterios de planificacion, ya que

la empresa no cuenta con recursos para realizar esta inversion.

6.3.4.2 Escenario 2: Ejecucion de anteproyectos bajo analisis de situacion actual

y consideracion de no ejecucion de anteproyectos de situacion futura.

La premisa para el escenario 2 es que se realizaran las adecuaciones
necesarias en estado actual de los circuitos de las subestaciones en estudio que no
estén operando bajo los criterios de planificacion, pero no se realizaran las

adecuaciones a mediano plazo por las razones ya sefialadas en el escenario 1.
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6.3.4.3 Escenario 3: No ejecucion de anteproyectos en estado actual y analisis de

ejecucién de anteproyectos a mediano plazo.

Partimos de la premisa de que no se realizaran las adecuaciones en estado
actual de los circuitos objeto de estudio que no estén operando bajo los criterios de
planificacion; pero se realizaran las adecuaciones a mediano plazo ya que la empresa

preve recursos de inversion para estos casos.

6.3.4.4 Escenario 4: Analisis de ejecucion de anteproyectos en situacién actual y

analisis de ejecucion de anteproyectos de situacion futura.

Se realizaran las adecuaciones necesarias para los circuitos objeto de
estudio que no estén operando bajo los criterios de planificacion, tanto en estado
actual como a mediano plazo, tomando en consideracidén que la empresa cuenta con

los recursos de inversion para ejecutarlas.

6.3.5 Simulacion de flujo de carga de los circuitos de acuerdo a los escenarios en

estudio
Para analizar las condiciones de operacion de los circuitos que son objeto de
estudio, es necesario particularizar las evaluaciones segun los escenarios definidos
anteriormente, para asi elaborar anteproyectos de adecuacion.
El alcance de estas simulaciones son sefialadas en el punto 6.3.3 de este
mismo capitulo, con el bemol que se incluiran las simulaciones con demandas

estimadas a mediano plazo, segln sea el caso de estudio.

6.4 Fase 3. Elaboracion de propuestas.

53



Se refiere esta fase a la elaboracion de los anteproyectos, orientados a la
adecuacion de los circuitos que no operen bajo los criterios de planificacion
establecidos por la empresa y a los cuales nos hemos referido en el capitulo IV de

este trabajo.

6.4.1 Analisis de soluciones

Los anteproyectos que se elaboren como producto de los analisis realizados

deben contener:

v Circuitos involucrados: identificacion del circuito objeto de adecuacion y
la ubicacién especifica del anteproyecto.

v Propuestas para la adecuacion de los circuitos: se analizan las diferentes
soluciones para mejorar las condiciones de operacion de los circuitos que
violen los criterios de planificacion establecidos por la empresa. Las posibles
soluciones se muestran mas adelante, en la tabla 2.

v" Simulaciones de flujos de carga: se simulan los circuitos mediante las
herramientas computacionales (ASP), para conocer sus nuevas condiciones
de operacion.

v' Costos de inversion: es necesario establecer el costo del proyecto para asi
poder realizar el analisis técnico-econdémico y evaluar su factibilidad de

ejecucién, atendiendo a su mayor alcance y al menor costo de inversion.

Tabla 2. Soluciones de acuerdo al criterio de planificacion violado.

Criterio Solucion
. ny 1. Transferir blogues de carga hacia circuitos vecinos.
Caida de tension . d g :
L 2. Reubicar bancos de condensadores existentes.
maxima
3. Instalar banco de condensadores
1. Transferir bloques de carga hacia circuitos vecinos.
. 2. Instalar conductores de mayor calibre.
Capacidad de carga e y
3. Crear nuevos circuitos.
4. Cambio de nivel de tension.




Seccionamiento Colocacién o retiro de seccionadores segin normativa.

Interconexiones Colocacion de las interconexiones referidas en norma.

Transferir bloques de carga hacia circuitos vecinos.
Instalar banco de condensadores
Instalar conductores de mayor calibre.

Pérdidas técnicas

PN RN

Colocacion de nuevas unidades de transformacion de mayor

Capacidad firme capacidad.

6.4.2 Andlisis técnico-econdmico de las propuestas planteadas

Después de elaborar los anteproyectos de adecuacion de circuitos, se debe
realizar el célculo de la inversién estimada, mediante el Programa “Presupuesto
Estimado”, ya referido en el punto 6.2.8 de este mismo capitulo; este programa

arrojara costo de materiales y de mano de obra.

Tal como se observa en la tabla 2 existen diferentes formas de solucién a
los problemas existentes en los circuitos, 1o que supone la elaboracién de varios
anteproyectos para un solo circuito, operativamente viables para su ejecucion; se

debe elegir el mas factible atendiendo a las siguientes consideraciones:

# Econdmicas: se refiere al costo de inversion para cada anteproyecto.

~ Su alcance: los anteproyectos poseen un alcance positivo, referido al
nimero de circuitos que adecua simultdneamente, o un alcance negativo,
cuando adecuar un circuito tiene repercusiones de indole operativa en otro
circuito vecino, que hace empeorar sus condiciones, en referencia a los
criterios de planificacion.

~ Estratégicas: durante la ejecucion de alguna de las acciones hay que tomar
en cuenta que se pueden afectar a clientes de importancia estratégica, como
a los hospitales, aeropuertos, etc.

~ Factibles: evaluar si la solucion presentada es viable desde el punto de vista
de la topologia del terreno y de la preservacion del ambiente, por lo que

cualquier solucion no debe generar efectos indeseables en esta materia.
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CAPITULO VII

7. ESTUDIO DE LOS CIRCUITOS DE LA SUBESTACION LONGA
ESPANA.

7.1 Descripcion de la subestacion.

La subestacion Longa Espafa es una de las 5 subestaciones que conforman
la red de 12,47kV de la antigua C.A. La Electricidad de Caracas, ahora perteneciente
a CORPOELEC. Esta ubicada en al centro-norte del estado, especificamente en el

Blvar. San Antonio, Calle la Planta, Sector Naiguata, Edo. Vargas (Ver Anexo C).

Las subestacion es alimentada por el anillo de 69kV de CORPOELEC, cuya
configuraciéon se denomina subestacién con barra seccionada (Ver Anexo E), que
opera normalmente abierta hasta que una de las unidades esté fuera de servicio por
falla o por mantenimiento. Alimenta a cinco (5) circuitos cuya configuracion es
radial, especificamente, cuatro (4) con un nivel de tension de 12,47kV en estrella y
uno (1), el BO5, en 4,8 kV en delta.

La capacidad nominal de la subestacion es de 15MVA, su capacidad firme
es de 11,25 MVA, una capacidad maxima a ventilacion forzada de 18,75 MVA; tiene
instaladas dos (2) unidades de transformacion, lo cual se muestra a continuacion en la
tabla 3.

Tabla 3. Caracteristicas de las unidades de transformacién.

Capacidad

L Tipo de
., ., . Ventilacion .,
Transformacion Tension Nominal Conexion
Forzada

Unidades de Relacién de Capacidad

67/12,47 kV 7,5 MVA 9,375 MVA

I 67/12,47 kV 7,5 MVA 9,375 MVA A-Y
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7.2 Caracteristicas de los circuitos de la subestacion.

7.2.1 Componentes caracteristicos de los circuitos.

Cada circuito posee cantidades diferentes en cuanto a los elementos que lo

conforman, lo cual se discrimina a continuacion, en la tabla 4:

Tabla 4. Componentes caracteristicos de los circuitos.

Circuito Tension Capacidad KVAr
instalada Instalado

LOE_A02 12,47 kV
LOE_A04 12,47 kV
LOE_BO03 12,47 kV
LOE_B04 12,47 kV

LOE_BO05 4,8 kv

7.2.2 Cargas conectadas por circuito.

4.604 kVA

4.345 kVA
8.377 kKVA
6.644 kVA
2.625 kVA

35
40
10
15

25
13
16
4

Se trata de las cargas conectadas en cuanto al tipo de servicio en unidad de

kVA que posee cada circuito de la subestacion. Ver tabla 5.

LOE_A02
LOE_A04
LOE_B03
LOE_B04
LOE_B05

Tabla 5. Cargas conectadas por circuito.

Circuito Residencial Comercial Industrial
kVA kVA kVA

4.045
6.327
4.004
2.125
1.969

2.050
2.340
500
2.635
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De acuerdo a la tabla 5 podemos sefialar que la demanda de la subestacidn

Longa Espafia propiamente, la liderizan las cargas residenciales casi en su totalidad.
7.2.3 Sectores que alimentan los circuitos de la subestacion.

Cada circuito de la subestacion alimenta a una zona determinada en el estado

Vargas los cuales se discriminan a continuacion en la tabla 6. (Ver Anexo D):

Tabla 6. Sectores que alimentan los circuitos de la subestacion Longa Espafia.

Circuitos Sectores que alimenta

Barrio San Antonio, Avenida José Maria Vargas, Sector La Planta, Sector Los
Periodistas, Pueblo Arriba, Pueblo Abajo, Sector El Estadio.

LOE_A02
LOE_A04  Urbanizacion Camuri Grande, Sector Care, Sector Bloque de Inavi.

LOE B03  Club Puerto Azul, club Playa Azul, Sector Valle Verde, Pueblo Carmen de Uria.
LOE B04  Urbanizacién Camuri Grande, Universidad Simdn Bolivar.

LOE B05  Urbanizacién Longa Espafia, club Puerto Azul.

7.2.4 Interconexiones entre los circuitos.

Cada circuito de la subestacion Longa Espafia posee interconexién con al
menos un circuito de la misma subestacion, exceptuando el LOE_BO05 que esta
aislado de los demaés circuitos por tener un nivel de tension de 4,8 kV. En la tabla 7 se

observa las interconexiones de los circuitos de la subestacion Longa Espafia.

Tabla 7. Interconexiones entre circuitos.

LOE_A02 LOE_A04 LOE_BO03 LOE_B04 LOE_B05

ID19525,
LOE_A02 - - ID7235 - -
1D28865, ID30747,
ID15627, ID30575,
LOE_A04 ) ) ) 1D32177, 1D28867, .
ID32611

LOE_BO03 ID19525, ID7235 . - B} )
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1D28865, ID30747,

1D15627, ID30575,

ID32177, 1D28867,
1D32611

LOE_B04

LOE_BO05

7.3 Estado actual de los circuitos de la subestacion Longa Espafia.

Los circuitos poseen ciertas caracteristicas de operacion, por lo que se tendra

que analizar minuciosamente a continuacion.
7.3.1 Demanda eléctrica maxima en estado actual afio 20009.

De acuerdo a la informacién suministrada por SCADA la tabla 8 muestra las

demandas maximas registradas en el afio 2009 por circuito.

Tabla 8. Demanda eléctrica maxima en estado actual por circuitos para el afio 2009

Demanda maxima
periodo 2009 7.489 2.635 1.942 2.377 664 1.276
(kVA)

7.3.2 Simulacién en estado actual.

De acuerdo al procedimiento descrito en el punto 6.3.3 del capitulo VI, a

continuacion se observan las condiciones de operacion de los circuitos en estudio.
7.3.2.1 Indicadores de condiciones de operacion.

Los indicadores de condiciones de operacion muestran los valores que

caracterizan cada circuito (ver tabla 9) como variables en el programa de simulacion
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ASP, los cuales se obtienen una vez que se realizan las corridas de flujo de carga en

el programa ASP con los valores de demanda eléctrica maxima.

Tabla 9. Indicadores de condiciones de operacion de los circuitos de la S/E Longa

Espaiia.
ircuto | nmaca | FEOrde | Glmagn | Factorde
(kVA) (%)
LOE_A02 4.345 0,9 60 57
LOE_A04 8.377 0,9 21 27
LOE_BO03 6.644 0,9 35 72
LOE_B04 2.625 0,9 25 68
LOE_B05 4.604 0,9 28 49

7.3.2.2 Tension de los circuitos de la S/E Longa Espafa.

La tabla 10 muestra los valores de tension en por unidad obtenidos mediante

la simulacion realizada.

Tabla 10. Tension de los circuitos de la S/E Longa Espafia.

Tevin o)

LOE_A02 0,988
LOE_A04 0,980
LOE_BO03 0,984
LOE_B04 0,995
LOE_BO05 0,997

La grafica 1 muestra las tensiones de los circuitos, en comparacion con los
niveles de tension permitidos, de acuerdo a los criterios de planificacion; en este

caso,el criterio de caida de tension maxima.
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Tension de circuitos de la S/E Longa Espafia

pu
L1 #0988 0,98 0,984 0,995 0,997
1,05

19 m Tensidn de circuito
0,95 -
0,9 - == Niveles de tensién
0,85 1 permitidos
0,8 ' ' ' ' '

LOE_AO2 LOE_AO4 LOE_BO3 LOE_BO4 LOE_BO5
Circuitos

Gréfica 1. Tension de los circuitos de la S/E Longa Espafia segun criterio de
planificacion.

Los valores de tensién de los circuitos de la subestacion Longa Espafia se

encuentran dentro del rango establecido por los criterios de planificacion.

7.3.2.3 Pérdidas activas y reactivas de los circuitos de la S/E Longa Espafia.

La tabla 11 muestra los valores de pérdidas técnicas obtenidas.

Tabla 11. Pérdidas activas y reactivas de los circuitos de la S/E Longa Espafia.

LOE_A02 20,30 0,77 16,20 0,61
LOE_A04 23,60 1,22 34,40 1,77
LOE_BO03 21,00 0,89 18,40 0,77
LOE_B04 1,90 0,28 2,70 0,40
LOE_B05 2,70 0,22 3,30 0,26

La grafica 2 muestra las pérdidas activas y reactivas de los circuitos, en
comparacion con los niveles permitidos de pérdidas técnicas de acuerdo a los criterios
de planificacion; en este caso el criterio de pérdidas técnicas, los cuales se encuentran

dentro del rango establecido.
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Pérdidas Activas y Reactivas de los circuitos de la S/E Longa Espafia

W Pérdidas Activas

4
3 [0 Pérdidas Reactivas
) 0,4 0,26
1 0,28B 0,22é "Nivel maximo de
0 - : - . pérdidas
LOE_A02 LOE_A04 LOE_BO3 LOE_B04 LOE_BO5 permitidas

Circuitos

Grafica 2. Pérdidas activas y reactivas de los circuitos de la S/E Longa Espafia.

Los valores de pérdidas técnicas de los circuitos de la subestacion Longa

Espafia se encuentran dentro del rango establecido por los criterios de planificacion.

7.3.2.4 Capacidad de carga.

La gréfica 3 verificamos si los conductores exceden sus capacidades de

carga.
Capacidad de los conductores de los circuitos de la S/E Longa
Espaia en estado actual B % Cap. Nominal
,\?9 0% Cap. de
'Q/Q Emergencia
-]
© S 2/3Ca P
S N EmE‘rgEncl.
i %Q [aé&real
S (OQ 35 28 Er:.:r:;::rnp::-iz
_g & 9 9 [subterrane
* 9 = e
S nominal
LOE_A02 LOE_A04 LOE_BO3 , .. LOE_B0O4 LOE_BO5 Cap. maxd
clrcultos emeargenciti

Grafica 3. Capacidad de los conductores de los circuitos de la S/E Longa Espafia.

Los conductores no exceden las capacidades definidas como violacion de
criterio de planificacion.

7.4 Estimacion de demanda eléctrica.
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Para obtener la demanda eléctrica a mediano plazo de la subestacion Longa
Espafia y de los circuitos que la conforman, es necesario seguir el procedimiento del
punto 6.3.2 del capitulo VI. (Ver Anexo M).

7.4.1 Incorporacion de clientes nuevos a la red.

La subestacion Longa Espafia no posee inclusién de nuevos clientes a corto

ni a mediano plazo por tanto no se afiadio esta consideracion al estudio.

7.4.2 Escogencia del método de estimacidn de demanda eléctrica.

La estimacion de demanda eléctrica se realizd a traves de los métodos
definidos en los puntos 6.3.2.2, 6.3.2.3 y 6.3.2.4 del capitulo VI y se escoge el
método mas adecuado siguiendo la metodologia descrita el punto 6.3.2.5 del capitulo
VI. En la tabla 12 se muestran los valores de la estimacion de demanda eléctrica a
mediano plazo por afio segun el método seleccionado. (Ver Anexo N).

Tabla 12. Resumen de métodos seleccionados para la S/E y circuitos de Longa Espafia.

Circuito Mé_todo_gle kVA Demanda por afios
estimacion 2010 2011 2012 2013 2014
S/E LOE HOLT WINTER 7.607 8.130 8.652 9.174 9.696
LOE_A02 HOLT WINTER 2.405 2.559 2.713 2.867 3.022
LOE_A04 HOLT WINTER 1.750 1.780 1.811 1.842 1.873
LOE_B03 HOLT WINTER 2.313 2.389 2.466 2.543 2.619
LOE_B04 TENDENCIAL 921 1.116 1.312 1.507 1.702
LOE_B05 HOLT WINTER 1.405 1.424 1.443 1.463 1.482

7.4.3 Tasa de crecimiento.
Una vez estimado el crecimiento de la demanda eléctrica, se puede calcular

de acuerdo con la (ecuacién 5.2.1) el porcentaje de la tasa de crecimiento interanual

de dicha demanda, el cual se muestra en la tabla 13.
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Tabla 13. Tabla de porcentaje de la tasa de crecimiento de la estimacion de demanda
eléctrica para la S/E y circuitos de Longa Espafa.

Porcentaje de Tasa de Crecimiento

Circuito (%)
S/E LOE 3,08
LOE_A02 2,89
LOE A04 0,85
LOE _B03 1,56
LOE_B04 7,98
LOE_B05 0,66

7.4.4 Capacidad firme de la S/E Longa Espafia.

La grafica 4 muestra el crecimiento de la demanda eléctrica de la
subestacion con respecto a su capacidad firme y se observa que a mediano plazo no
excede dicha capacidad, por lo que no es necesario proyectar ninguna ampliacion de

capacidad en la subestacion.

emandeva  Capacidad Firme de la S/E Longa Espafia

Eléctrica en kVA

12.000

11.000 8.652 . s
10.000 7 607 8.130 °
M Demanda eléctrica de la
9.000 S/E Longa Espafia
8.000 n == Capacidad firme
7.000 T . - : ) delaS/E

2010 2011 2012 2013 2014 Afio

Grafica 4. Capacidad firme de la S/E Longa Espafia.
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CAPITULO VIII

8. ESTUDIO DE LOS CIRCUITOS DE LA SUBESTACION CARAYACA.

8.1 Descripcion de la subestacion.

La subestacion Carayaca es otra de las 5 subestaciones que conforman la red
de 12,47kV de la antigua C.A. La Electricidad de Caracas, ahora perteneciente a
CORPOELEC. Esta ubicada al oeste del Edo. Vargas, especificamente al Sur-Oeste
del Casco Central del Poblado de Carayaca, Edo. Vargas (Ver Anexo F).

Las subestacion es alimentada por el anillo de 30kV de CORPOELEC, cuya
configuraciéon se denomina subestacion con barra seccionada (Ver Anexo H), que
opera normalmente abierta hasta que una de las unidades esté fuera de servicio por
falla o por mantenimiento. Alimenta a cinco (5) circuitos en 12,47kV cuya

configuracion es radial.
La capacidad nominal de la subestacion es de 11,2 MVA, su capacidad firme
es de 8,4 MVA, una capacidad maxima a ventilacion forzada de 14,0 MVA, posee

instaladas dos (2) unidades de transformacion, lo cual se muestra en la tabla 14.

Tabla 14. Caracteristicas de las unidades de transformacion.

Capacidad

Unidades de Relacion de Capacidad N Tipo de
L, L, . Ventilacion </
Transformacion Tension Nominal Conexion
Forzada
| 30/12,47 kV 5,6 MVA 7 MVA A-Y
11 30/12,47 kV 5,6 MVA 7 MVA A-Y
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8.2 Caracteristicas de los circuitos de la subestacion.
8.2.1 Componentes caracteristicos de los circuitos.

Cada circuito posee cantidades diferentes en cuanto a los elementos que lo

conforman, lo cual se discrimina a continuacion, en la tabla 15:

Tabla 15. Componentes caracteristicos de los circuitos.

Circuito Terncion Capacidad kVAr
instalada Instalado

CRY_A01 12,47 kV 2.320 kVA

CRY_AQ2 12,47 kV 3.292 kVA - 172 56 -
CRY_AQ3 12,47 kV 8.077kVA 1.500kVAr 211 62 -
CRY_BO01 12,47 kV 1.525kVA - 49 18 -
CRY_B02 12,47 kV 3.642kVA - 83 22 -

8.2.2 Cargas conectadas por circuito.

Se trata de las cargas conectadas en cuanto a tipo de servicio en unidad de

kVA que posee cada circuito de la subestacion. Ver tabla 16.

Tabla 16. Cargas conectadas por circuito.

Residencial kVA Comercial kVA Industrial kVA

CRY_A01 2.245

CRY_A02 2.7145 577,5 s
CRY_A03 5.475 2.602 £
CRY_BO01 1.450 75 £
CRY_B02 3.567 75 £

De acuerdo a la tabla 16 podemos sefialar que la demanda de la subestacion

Carayaca propiamente, la liderizan las cargas residenciales casi en su totalidad.
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8.2.3 Sectores que alimentan los circuitos de la subestacion.

Cada circuito de la subestacion alimenta a una zona determinada en el estado

Vargas (ver tabla 17), lo cual se discrimina a continuacion (Ver Anexo G):

Tabla 17. Sectores que alimentan los circuitos de la subestacion Carayaca.

Sectores que Alimenta

CRY_AO01 Casco central de la poblacion de Carayaca.
CRY_A02 Casco central de la poblacion de Carayaca y la poblacién de Corralito.

Casco central de la poblacion de Carayaca, poblacion de Corralito, la poblacion de

ER - Las Lapas y termina en la poblacion de Petaquirito.
CRY_B01 Casco central de la poblacion de Carayaca.
CRY_B02 Casco central de la poblacion de Carayaca.

8.2.4 Interconexiones entre los circuitos.

Cada circuito de la subestacion Carayaca posee interconexion con al menos
un circuito de la misma subestacion, y por encontrarse el CRY_BO1 cerca del
PCR_A02 y CRY_BO02 cerca del PCR_BO01, poseen interconexion entre si aln siendo
circuitos pertenecientes a diferentes subestaciones. En la tabla 18 se observan las

interconexiones de los circuitos de la subestacion Carayaca.

Tabla 18. Interconexiones entre circuitos.

CRY_A0L | CRY_A02 | CRY_A03 | cRY. Bo1 | CRY_B02 | PCR A02 | PCR_BO1

1D16600 1D21378

CRY_A01 : ID16769 ID21720 [Z2idle - - -
ID25827
ID19024 ID21719
CRY_AQ2 :Bigégg - ID15939 - ID12186 - s
ID30365 ID16602
ID26802
ID25827
ID15939
CRY_A03 251720 ip19024 - ID19410 : . :
ID30365
1D26802
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CRY_B01 1D21712 - 1D19410 - 1D6095 1D6097

1D16602
CRY_B02 - ID12186 - ID6095
ID21719

1D27905
1D23587

8.3 Estado actual de los circuitos de la subestacion Carayaca.

Los circuitos poseen ciertas caracteristicas de operacion, por lo que se tendra

que analizar minuciosamente.
8.3.1 Demanda eléctrica maxima en estado actual afio 2009.

De acuerdo a la informacion suministrada por SCADA la tabla 19 muestra

las demandas méaximas registradas en el afio 2009, por circuito.

Tabla 19. Demanda eléctrica maxima en estado actual por circuitos para el afio 2009.

Demanda maxima
periodo 2009 5.375 1.396 1.722 2.026 485 1.792
(kVA)

8.3.2 Simulacion en estado actual.
Se realizan las corridas de flujo de carga con el programa ASP para observar
las condiciones de operacion de los circuitos pertenecientes a la subestacion
Carayaca, con la demanda eléctrica en estado actual.

8.3.2.1 Indicadores de condiciones de operacion.

Los indicadores de condiciones de operacion muestran los valores que

caracterizan cada circuito (ver tabla 20) como variables en el programa de simulacién
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ASP, los cuales se obtienen una vez que se realizan las corridas de flujo de carga en

este programa con los valores de demanda eléctrica maxima.

Tabla 20. Indicadores de condiciones de operacion de los circuitos de la S/E Carayaca.

Capacidad Eactor de Factor de Factor de
Circuito Instalada Potencia Utilizacion Carga

(kVA) (%) (%)
CRY_A01 2.320 0,90 60 63
CRY_A02 3.292 0,96 44 88
CRY_A03 8.077 0,99 19 53
CRY_B01 1.525 0,91 30 86
CRY_B02 3.642 0,90 47 45

8.3.2.2 Tension de los circuitos de la S/E Carayaca.

La tabla 21 muestra los valores de tension en por unidad obtenidos mediante

la simulacion realizada.

Tabla 21. Tension de los circuitos de la S/E Carayaca.

Teson )

CRY_A01 0,996
CRY_A02 0,922
CRY_A03 0,995
CRY_BO01 0,996
CRY_B02 0,960

La grafica 5 muestra las tensiones de los circuitos, en comparacién con los
niveles de tensidon permitidos de acuerdo a los criterios de planificacion, en este caso

el criterio de caida de tension maxima.
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Tension de circuitos de la S/E Carayaca

pu

1,1 -
1,05 0,996 0,995 0,996

17 0,922 [ Tensidn de circuito

0,95

09 - " Niveles de tensidn
0,85 - permitidos
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CRY_AO1 CRY_AO2 CRY_AO3 CRY_BO1 CRY_BO2
Circuitos

Gréfica 5. Tension de los circuitos de la S/E Carayaca segun criterio de planificacion.

Los valores de tensién de los circuitos de la subestacion Carayaca se
encuentras dentro del rango establecido por los criterios de planificacion,
exceptuando el CRY_A02 que se encuentra por debajo del nivel inferior, con un valor

de 0,922 pu, lo que amerita la adecuacion del circuito.

8.3.2.3 Pérdidas activas y reactivas de los circuitos de la S/E Carayaca.

La tabla 22 muestra los valores de pérdidas técnicas obtenidas.

Tabla 22. Pérdidas activas y reactivas de los circuitos de la S/E Carayaca.

3,60 0,26 2,70 0,19

CRY_A01

CRY_A02 60,90 3,54 57,5 3,34
CRY_A03 165,6 8,17 146,7 7,24
CRY_B01 0,70 0,14 0,90 0,18
CRY_B02 46,50 2,59 33,4 1,86

La grafica 6 muestra las pérdidas activas y reactivas de los circuitos, en
comparacion con los niveles permitidos de pérdidas técnicas de acuerdo a los criterios
de planificacion, en este caso el criterio de pérdidas técnicas, los cuales se encuentran

dentro del rango establecido.
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Pérdidas Activas y Reactivas de los circuitos de la S/E Carayaca

W Pérdidas Activas

[0 Pérdidas Reactivas

= Nivel maximo de
pérdidas
permitidas

CRY_AO1 CRY_A02 CRY_A03 CRY_BO1 CRY_B02

Circuitos

Grafica 6. Pérdidas activas y reactivas de los circuitos de la S/E Longa Espafia.

De acuerdo con la grafica 6, los valores de pérdidas activas y reactivas se
encuentran dentro del rango establecido exceptuando los circuitos CRY_A02 y

CRY_AO03 con valores superiores al limite establecido, lo que significa que estos
circuitos ameritan anteproyecto.

8.3.2.4 Capacidad de carga.

La grafica 7 verificamos si los conductores exceden sus capacidades.

Capacidad de los conductores de los circuitos de la S/E Longa
Espaiia en estado actual
M % Cap. Nominal
,\yq\) @ % Cap. de
Emergencia
N
>
o
© S 2/3 Cap.
g v Emergencia
© q,Q [a&reo!
&
o S 35 35 40 40 2,3 Cap.
.g 28 28 31 31 Emergencia
° N [subterraneo)
° 10 10
1\9 Cap. max
nominal
Q
L}
CRY_A01 CRY_A02 CRY_A03 CRY_BO1 CRY_B02 Cap. maxde
CirCuitOS ======== ia

Gréfica 7. Capacidad de los conductores de los circuitos de la S/E Carayaca.
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Los conductores no exceden las capacidades definidas como violacion de

criterio de planificacion.

8.4 Estimacion de demanda eléctrica.

Seguimos los pasos desarrollados en el punto 7.4 del capitulo VII. (Ver

Anexo M).

8.4.1 Incorporacidn de clientes nuevos a la red.

La subestacion Carayaca no posee inclusién de nuevos clientes a corto ni a

mediano plazo por tanto no se afiadid esta consideracion al estudio.

8.4.2 Escogencia del método de estimacidn de demanda eléctrica.

Desarrollaremos los pasos descritos en el punto 7.4.2 del capitulo VII. En la

tabla 23 se muestra los valores de la estimacion de demanda eléctrica a mediano

plazo por afio segun el método seleccionado. (Ver Anexo N).

Tabla 23. Resumen de métodos seleccionados para la S/E y circuitos de Carayaca.

Circuito Mé_todo_clie kVA Demanda por afios
estimacion 2010 2011 2012 2013 2014 \

S/E CRY TENDENCIAL 5.791 6.280 6.769 7.257 7.746
CRY_A01 HOLT WINTER 1.485 1.592 1.698 1.805 1.911
CRY_A02 TENDENCIAL 1.833 2.051 2.269 2.486 2.704
CRY_AO03 HOLT WINTER 1.894 1.999 2.104 2.209 2.314
CRY_BO01 TENDENCIAL 470 490 509 529 549
CRY_B02 TENDENCIAL 1.691 1.770 1.849 1.928 2.008
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8.4.3 Tasa de crecimiento.

Usaremos el mismo procedimiento definido en el punto 7.4.3 del capitulo
VII, cuyo resultado se muestra en la tabla 24.

Tabla 24. Tabla de porcentaje de la tasa de crecimiento de la estimacion de demanda
eléctrica para la S/E y circuitos de Carayaca.

Porcentaje de Tasa de Crecimiento

STl Promedio (%)
S/IE CRY 3,70
CRY_A01 3,57
CRY_A02 4,97
CRY_A03 2,53
CRY_BO01 2,51
CRY_B02 2,12

8.4.4 Capacidad firme de la S/E Carayaca.

La grafica 8 muestra el crecimiento de la demanda eléctrica de la
subestacion con respecto a su capacidad firme y se observa que a mediano plazo no
excede dicha capacidad, por lo que no es necesario proyectar ninguna ampliacion de

capacidad en la subestacion.

Demanda Capacidad Firme de la S/E Carayaca
Eléctrica en kVA
9.000
2257 8.400 kVA

8000 6.769 '

7.000 L B Demanda eléctrica de
la S/E Longa Espafia

6.000 == Capacidad firme
delaS/E

5.000 - T

2010 2011 2012 2013 2014

Gréfica 8. Capacidad firme de la S/E Carayaca.
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CAPITULO IX

9. ESTUDIO DE LOS CIRCUITOS DE LA SUBESTACION LA SABANA.

9.1 Descripcion de la subestacion.

La subestacion La Sabana es una de las tres subestaciones que conforman la
red de 8,3kV de la antigua C.A. La Electricidad de Caracas, ahora perteneciente a
CORPOELEC. Esta ubicada al este del Edo. Vargas, especificamente en la calle Real,
en el poblado de la Sabana. Principalmente alimenta a las zonas de: La Sabana,

Caruao, Guayabal, Edo. VVargas (Ver Anexo ).

Las subestacion es alimentada por el anillo de 30 kV de CORPOELEC, cuya
configuracion se denomina subestacion con barra seccionada (Ver Anexo K), que
opera normalmente abierta hasta que una de las unidades esté fuera de servicio por
falla o por mantenimiento. Alimenta a dos (2) circuitos en 8,3kV cuya configuracion

es radial.

La capacidad nominal de la subestacion es de 3,0 MVA, su capacidad firme
es de 1,8 MVA, las unidades de transformacion no poseen ventilacion forzada; posee
instaladas dos (2) unidades de transformacién, lo cual se muestra a continuacion en la
tabla 25.

Tabla 25. Caracteristicas de las unidades de transformacion.

Unidades de Relacion de Capacidad Capgmd_ald Tipo de
L, -, . Ventilacion s,
Transformacion Tension Nominal Conexion
Forzada
| 28,8/8,3 kV 1,5 MVA - A-Y
11 28,8/8,3 kV 1,5 MVA - A-Y
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9.2 Caracteristicas de los circuitos de la subestacion.
9.2.1 Componentes caracteristicos de los circuitos.

Cada circuito posee cantidades diferentes en cuanto a los elementos que lo

conforma, lo cual se discriminan a continuacion en la tabla 26:

Tabla 26. Componentes caracteristicos de los circuitos.

Circuito Tension Gt kVAr Instalado
instalada

LSB_AO01 8,3 kV 2.110 kVA 675 kVAr
LSB_B01 8,3 kV 2.217 kVA 0 41 13 0

9.2.2 Cargas conectadas por circuito.

Se trata de las cargas conectadas en cuanto a tipo de servicio en unidad de

KV A que posee cada circuito de la subestacion. Ver tabla 27.

Tabla 27. Cargas conectadas por circuito.

Residencial k\VA Comercial kVA Industrial kVA

LSB_AO01 2.060
LSB_B01 2.142 75 =

De acuerdo a la tabla 27 podemos sefialar que la demanda de la subestacion

La Sabana propiamente, la liderizan las cargas residenciales, casi en su totalidad.
9.2.3 Sectores que alimentan los circuitos de la subestacion.

Cada circuito de la subestacion alimenta a una zona determinada en el estado

Vargas (ver tabla 28), lo cual se muestran a continuacion (Ver Anexo J):
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Tabla 28 . Sectores que alimentan los circuitos de la subestacion La Sabana.

Sectores que Alimenta

LSB_A01 Poblado de La Sabana, Caruao y Guayabal
LSB_BO01 Poblado de La Sabana.

9.2.4 Interconexiones entre los circuitos.

El circuito LSB_AO01 de la subestacion La Sabana posee interconexion con
LSB_BO01 perteneciente a la misma subestacion y también con el circuito CHP_AO01
de la subestacién Chuspa debido a su cercania, a diferencia que el LSB_BO01 que solo
posee interconexion con LSB_AO01 perteneciente a la misma subestacion. En la tabla

29 se observa las interconexiones de los circuitos de la subestacion La Sabana.

Tabla 29. Interconexiones entre circuitos.

LSB_A01 LSB_BO01 CHP_AO01

LSB_A01 1D26196, 1D27487 1D3329
LSB_B01 ID26196, 1D27487 - -

9.3 Estado actual de los circuitos de la subestacion La Sabana.
9.3.1 Demanda eléctrica maxima en estado actual afio 2009.

De acuerdo a la informacion suministrada por SCADA la tabla 30 muestra

las demandas méximas registradas en el afio 2009, por circuito.

Tabla 30. Demanda eléctrica maxima en estado actual por circuitos para el afio 2009

Demanda maxima
periodo 2009 1.498 998 730 919
(kVA)
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9.3.2 Simulacién en estado actual.

De acuerdo al procedimiento descrito en el punto 6.3.3 del capitulo VI, se

observan las condiciones de operacion de los circuitos en estudio.
9.3.2.1 Indicadores de condiciones de operacion.
Los indicadores de condiciones de operacion muestran los valores que
caracterizan a circuito (Ver tabla 31) como variables en el programa de simulacién
ASP, los cuales se obtienen una vez que se realizan las corridas de flujo de carga en

este programa con los valores de demanda eléctrica maxima.

Tabla 31. Indicadores de condiciones de operacidn de los circuitos de la S/E La Sabana.

Capacidad Factor de

Circuito | n(ic\a}lzgja 'I-;a:)(;:zonrc?ae Uti I(ig/;;\;:ién g:f;gr(c% )
LSB_A01 2.110 0,98 41 84
LSB_B01 2.217 0,98 31 84
CHP_AO01 2.535 0.99 27 81

9.3.2.2 Tension de los circuitos de la S/E’s La Sabana y Chuspa.
La tabla 32 muestra los valores de tension en por unidad obtenidos mediante

la simulacion realizada.

Tabla 32. Tension de los circuitos de la S/E’s La Sabana y Chuspa.

LSB_A01 0,986
LSB_B01 0,982
CHP_A01 0.970
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La grafica 9 muestra las tensiones de los circuitos, en comparacion con los
niveles de tension permitidos de acuerdo a los criterios de planificacion, en este caso

el criterio de caida de tensién méaxima.

Tension de circuitos de la S/E’s La Sabana y Chuspa

pu

1,1 0;
1,05

1 [l Tensidén de circuito

0,95

0,9 " Niveles de tensidn
0,85 permitidos

08 - .

LSB_AO1 LSB_BO1 CHP_AO1
Circuitos

Gréfica 9. Tension de los circuitos de la S/E’s La Sabana y Chuspa segun criterio de
planificacién.

Los valores de tension de los circuitos de la subestaciones La Sabana y

Chuspa se encuentran dentro del rango establecido por los criterios de planificacion.

9.3.2.3 Pérdidas activas y reactivas de los circuitos de la S/E’s La Sabana y

Chuspa.

La tabla 33 muestra los valores de pérdidas técnicas obtenidas.

Tabla 33. Pérdidas activas y reactivas de los circuitos de la S/E’s La Sabana y Chuspa.

LSB_AO01 33,10 SOl 28,00 2,80
LSB_B01 8,70 1,19 4,40 0,61
CHP_AO01 43,10 4,69 30,70 3,34

La gréafica 10 muestra las pérdidas activas y reactivas de los circuitos, en
comparacion con los niveles permitidos de pérdidas técnicas de acuerdo a los criterios
de planificacion, en este caso el criterio de pérdidas técnicas, los cuales se encuentran

dentro del rango establecido.
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Pérdidas Activas y Reactivas de los circuitos de la S/E’s La
Sabanay Chuspa.

3,34

W Pérdidas Activas

[ Pérdidas Reactivas

== Nivel maximo de
pérdidas permitidas

O FRLr N WM™

LSB_AO1 LSB_BO1 CHP_AO1

Circuitos

Grafica 10. Pérdidas activas y reactivas de los circuitos de la S/E"s La Sabana y Chuspa.

Los valores de pérdidas técnicas de los circuitos LSB_AO01 y CHP_A01
exceden los limites establecidos por los criterios de planificacion, exceptuando

LSB_BO01 que opera dentro de los limites, por lo que ameritan anteproyectos

9.3.2.4 Capacidad de carga.

La grafica 11 verificamos si los conductores exceden sus capacidades.

Capacidad de los conductores de los circuitos de la S/E Longa
Espafia en estado actual

M % Cap. Nominal

»© [ % Cap. de
h Emergencia
s &
© I8} 2/3 Cap.
% 'S Emr E‘rgemj:ia
g S aérec
(0]
bt ) 23 Cap.
g [ 34 34 23 23 Emergencia
2 »9 [subterranec)
.-9 Cap. max
nominal
Q
L}
LSB_AO01 LSB_BO1 CHP_AO01

Cap. maxde

Circuitos = =marsenni=

Grafica 11. Capacidad de los conductores de los circuitos de la S/E’s La Sabana y
Chuspa.
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Los conductores no exceden las capacidades definidas como violacion de

criterio de planificacion.
9.4 Estimacion de demanda eléctrica.

Para obtener la demanda eléctrica a mediano plazo de la subestacion Longa
Espafia y de los circuitos que la conforman, es necesario seguir el procedimiento del
punto 6.3.2 del capitulo VI. (Ver Anexo M).

9.4.1 Incorporacién de clientes nuevos a la red.

La subestacidon La Sabana no posee inclusion de nuevos clientes a corto ni a

mediano plazo por tanto no se afiadio esta consideracion al estudio.
9.4.2 Escogencia del método de estimacion de demanda eléctrica.
Desarrollaremos los pasos descritos en el punto 7.4.2 del capitulo VII. En la
tabla 34 se muestra los valores de la estimacion de demanda eléctrica a mediano

plazo por afio segun el método seleccionado. (Ver Anexo N).

Tabla 34. Resumen de métodos seleccionados para la S/E y circuitos de La Sabana y

Chuspa.
Circuito Mé_todo_c,je kVA Demanda por afios
estimacion 2010 2011 2012 2013 2014
S/E LSB HOLT WINTER 1.271 1.413 1.555 1.697 1.839
LSB_A01 TENDENCIAL 756 863 970 1.077 1.184
LSB_B01 HOLT WINTER 696 812 928 1.044 1.160
CHP_AO01 HOLT WINTER 850 879 908 937 967
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9.4.3 Tasa de crecimiento.

Usaremos el mismo procedimiento definido en el punto 7.4.3 del capitulo
VI1, el cual se muestra en la tabla 35.

Tabla 35. Tabla de porcentaje de la tasa de crecimiento de la estimacion de demanda
eléctrica para la S/E y circuitos de La Sabana y Chuspa.

Porcentaje de Tasa de Crecimiento

G Promedio (%)
S/E LSB 4,72
LSB_A01 3,48
LSB_B01 6,30
CHP_A01 1,62

9.4.4 Capacidad firme de la S/E La Sabana.

La grafica 12 muestra el crecimiento de la demanda eléctrica de la
subestacion con respecto a su capacidad firme, el cual se observa que a mediano
plazo, especificamente en el afio 2014 excede dicha capacidad; lo que se propone
realizar anteproyectos de adecuacion de la subestacion en cuanto a someter a las
unidades de transformacion a ventilacion forzada o cambiar dichas unidades a unas
de mayor capacidad, para asi aumentar la capacidad firme a valores superiores de
1.839kVA.

Demanda Capacidad Firme de la S/E La Sabana
Eléctrica en kVA
roos Legy 1839
1.555 1.800 kVA
/ 1413
1.500 - 1.271 B Demanda eléctrica de
la S/E La Sabana
== Capacidad firme
1.000 T T dela S/E
2010 2011 2012 2013 2014 Afo

Gréfica 12. Capacidad firme de la S/E La Sabana.
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CAPITULO X

10. ANALISIS Y PLANTEAMIENTO DE ESTRATEGIAS.

10.1 Introduccion.

Para realizar los estudios de planificacion a corto y a mediano plazo es de
vital importancia analizar las condiciones de operacion de los circuitos en estudio
para los cuatro escenarios posibles expuestos en el punto 6.3.4 del capitulo VI, con la
finalidad de obtener una amplia vision de cdmo operarian los mismos a corto y a

mediano plazo con o sin adecuaciones segln sea el caso.
10.2 Escenario 1.

Evaluaremos las condiciones de operacion de los circuitos en estudio para el

escenario 1.

10.2.1 Andlisis a corto plazo.

De acuerdo con las simulaciones realizadas en los capitulos VII, VIII y IX,
especificamente en los puntos 7.3.1.2., 8.3.1.2 y 9.3.1.2 respectivamente, podemos
apreciar las condiciones de operacion de los circuitos en estudio, las cuales a
continuacion se muestra en resumen. Todas las simulaciones en estado actual para el

escenario 1 seran mostradas en el Anexo O.
10.2.1.1 Indicadores de condiciones de operacion.
De acuerdo a las tablas 9, 20 y 31, donde nos muestran los indicadores de

condiciones de operacion de los circuitos en estudio sin anteproyectos en estado

actual.
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10.2.1.2 Tension de circuitos.

De acuerdo a las gréficas 1, 5y 9, donde nos muestran las tensiones de los
circuitos en estado actual y sin adecuaciones, podemos decir que el circuito
CRY_A02 se encuentra por debajo del limite permitido por los criterios de
planificacion, pero como estamos analizando el escenario 1 no realizaremos

anteproyectos para su adecuacion.
10.2.1.3 Pérdidas activas y reactivas de los circuitos.

De acuerdo a las gréficas 2, 6 y 10, donde nos muestran las pérdidas técnicas
de los circuitos en estado actual y sin adecuaciones, podemos decir que los circuitos
CRY_A02, CRY_A03, LSB_A01 y CHP_AO1 se encuentra por debajo de los limites
permitidos por los criterios de planificacion establecidos por la empresa.

10.2.1.4 Capacidad de carga.

De acuerdo a las graficas 3, 7 y 11, donde nos muestran las tensiones de los
circuitos en estado actual y sin adecuaciones, podemos decir que ninguno de los
circuitos en estudio excede su capacidad de carga.

10.2.1.5 Anteproyectos en estado actual.

Para el escenario 1 los circuitos no poseen anteproyectos en estado actual.
10.2.2 Andlisis a mediano plazo.

A partir de la estimacion de demanda eléctrica propuesta para cada circuito

en las tablas 12, 23 y 34, tomaremos el valor de demanda eléctrica del afio 2014 para

la simulacion de flujo de carga a mediano plazo, con el fin de evaluar sus condiciones
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de operacion. Todas las simulaciones a mediano plazo para el escenario 1 seran

mostradas en el Anexo P.
10.2.2.1 Indicadores de condiciones de operacion.

En la tabla 36 se muestran los indicadores de condiciones de operacion a
mediano plazo y en escenario 1 que caracterizan cada circuito como variables en el
programa de simulacién ASP, los cuales se obtienen una vez que se realizan las

corridas de flujo de carga.

Tabla 36. Indicadores de los circuitos en estudio.

Circuito Clﬁgtzﬁfda; sl gle _F_actqr 2 FaCc;?g: ;

(kVA) Potencia Utilizacion (%) (%)
LOE_A02 4.345 0,90 69 57
LOE_A04 8.377 0,90 21 27
LOE_B03 6.644 0,90 39 72
LOE_B04 2.625 0,90 64 68
LOE_B05 4.604 0,90 32 49
CRY_A01 2.320 0,90 82 63
CRY_A02 3.292 0,96 67 88
CRY_AO03 8.077 0,99 23 53
CRY_B01 1.525 0,91 34 86
CRY_B02 3.642 0,90 52 45
LSB_AO01 2.110 0,98 51 84
LSB_BO01 2.217 0,98 49 84
CHP_AO01 2.535 0,99 29 81

10.2.2.2 Tension de los circuitos.

La tabla 37 muestra los valores de tensién de los circuitos en estudio a

mediano plazo y en escenario 1.
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Tabla 37 . Tension de los circuitos en estudio.

LOE_A02 0,987 CRY_A01 0,994 LSB_A01 0,978
LOE_A04 0,980 CRY_A02 0,876 LSB_BO1 0,972
LOE_B03 0,983 CRY_A03 0,984 CHP_A01 0,962
LOE_B04 0,987 CRY_B01 0,996
LOE_B05 0,996 CRY_B02 0,955

De acuerdo con resultados obtenidos en la tabla 37, se puede sefialar en la
grafica 13 los valores obtenidos, sefialando que a mediano plazo en escenario 1 el
circuito CRY_A02 viola el criterio de caida de tension maxima permitida, con un
valor de 0,876 pu.

Tension de los circuitos de la S/E’s Longa Espafia, Carayaca , La Sabana
y Chuspa a mediano plazo en escenario 1.

1,1
1,05

M Tension del circuito

0,95
0,9
0,85
0,8

Niveles de tension
permitidas

Gréfica 13. Tension de los circuitos en estudio.

10.2.2.3 Pérdidas activas y reactivas.

En la tabla 38 se muestran las pérdidas técnicas obtenidas mediante la

simulacion a mediano plazo y en escenario 1.

Tabla 38. Pérdidas activas y reactivas de los circuitos en estudio.

IR S 77 A

LOE_A02 21,20
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LOE_A04 22,0 1,17 32,00 1,71

LOE_B03 25,5 0,97 22,3 0,85
LOE_B04 12,1 0,71 17,3 1,02
LOE_BO05 3,7 0,25 4,4 0,30
CRY_A01 6,8 0,36 5,0 0,26
CRY_A02 147,6 5,46 139,6 5,16
CRY_AO03 1921 8,30 173,3 7,49
CRY_BO01 0,9 0,16 11 0,20
CRY_B02 58,2 2,90 41,8 2,08
LSB_AO01 43,5 3,68 37,2 3,14
LSB_B01 21,9 1,88 11,1 0,96
CHP_A01 47,6 4,93 34,0 il

De acuerdo con resultados obtenidos en la tabla 38, se puede sefialar en la
grafica 14 los valores obtenidos, sefialando que a mediano plazo en escenario 1 los
circuitos CRY_A02, CRY_A03, LSB_A01 y CHP_AOQ1 violan el criterio de

pérdidas técnicas con valores sefialados.

Pérdidas activas y reactivas de los circuitos de la S/E’s Longa Espafia,
Carayaca, La Sabana y Chuspa a mediano plazo en escenario 1.
237,49
9
8 - W Pérdidas Activas
7 546" e
6 4 4,95
5 y D . -
4 1,71 797, = Nivel mdximo de
g : ; pérdidas
1 2 7 g permitidas
- =]
0
% > > g $» > 32 J » 32 N\ > e
ST T ITIT T T T I ITT8
NN N N N ¢ R N A

Gréfica 14. Pérdidas activas y reactivas de los circuitos en estudio.
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10.2.2.4 Capacidad de carga.

En la grafica 15 se muestra la capacidad de carga de los conductores de los
circuitos en estudio a mediano plazo y en escenario 1, en comparacion a los niveles
de permitidos por los criterios de planificacion, lo que nos muestra que el LOE_A02
excede los 2/3 de la capacidad de emergencia en un 67%.

Capacidad de los conductores de los circuitos de la S/E’s Longa Espafia,
Carayaca, La Sabana y Chuspa a mediano plazo en escenario 1.
o W % Cap. Normal
N
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Grafica 15. Capacidad de los conductores de los circuitos en estudio.

10.2.2.5 Capacidad firme de las subestaciones.

De acuerdo a la informacion suministrada por la simulacién a mediano plazo
de la S/E La Sabana, referida en la grafica 12, observamos que la demanda eléctrica
en el afio 2014 supera la capacidad firme de dicha subestacion, por lo que viola el
criterio de capacidad firme; lo que se propone realizar anteproyectos de adecuacion
de la subestacion en cuanto a someter a las unidades de transformacion a ventilacion
forzada o cambiar dichas unidades a unas de mayor capacidad, para asi aumentar la
capacidad firme a valores superiores de 1.839kVA.

10.2.2.6 Anteproyectos a mediano plazo.

En escenario 1 los circuitos no poseen anteproyectos a mediano plazo.
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10.3 Escenario 2.

10.3.1 Andlisis a corto plazo.

De acuerdo al analisis a corto plazo, especificamente el punto 10.2.1 de este
mismo capitulo del escenario 1, sefialamos a continuacién en la tabla 39 los circuitos
que ameritan anteproyecto en estado actual para el escenario 2, puntualizando el
criterio de planificacion violado. Todas las simulaciones en estado actual para el

escenario 2 seran mostradas en el Anexo R.

Tabla 39. Circuitos que violan los criterios de planificacion.

Circuito Observacion

Excede criterio de caida de tension maxima.

CRY_A02 — : .
S/E Carayaca Excede criterio de pérdidas técnicas.

CRY_A03 Excede criterio de pérdidas técnicas

S/E La Sabana LSB_A01 Excede criterio de pérdidas técnicas

10.3.1.1 Anteproyectos en estado actual.

De acuerdo a la tabla 39 en este punto se presentaran los anteproyectos
pertenecientes al escenario 2 necesarios para adecuar los circuitos que se ven
afectados segin los parametros de planificacién en estado actual, realizando un

estudio técnico-econdmico para evaluar la factibilidad de ejecucion de los mismos.

10.3.1.1.1 Anteproyectos para CRY_ A02, CRY_ A03y LSB_AO01.
Los anteproyectos realizados para los circuitos CRY_ A02, CRY_ AO03 y

LSB_AO01 para el escenario 2 en estado actual, serd&n mostrados en el Anexo Q,

especificamente en las tablas Q.1, Q.2 y Q.3.
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10.3.1.1.2 Analisis de anteproyectos en estado actual.

De acuerdo a las tablas Q.4, Q.5 y Q.6 referentes a evaluacion de
comportamiento de los anteproyectos para CRY_ A02, CRY_ A03 y LSB_A01
respectivamente, mostrados en el Anexo Q, se puede constatar que los posibles

anteproyectos a ejecutar se muestran en la tabla 40.

Tabla 40. Anteproyectos posibles de ejecutar de acuerdo a la evaluacion de
comportamiento.

Circuito Anteproyectos posibles de ejecutar
CRY_A02 3,5y6
S/E Carayaca
CRY_A03 9y 11
S/E La Sabana LSB_A01 13,15,16,17y 18

De los anteproyectos que si son posibles de realizar, podemos efectuar un
estudio técnico-econdémico para saber cudl de los mismos tendran la menor inversion
de ejecucién y cuales tendran el mayor alcance en cuanto a la adecuacion de los

circuitos. Esta evaluacidn se muestra en las tablas Q.7 y Q.8 en el Anexo Q.

Para escoger uno de los anteproyectos propuestos en la tabla Q.7,
pertenecientes al Anexo Q, partimos de la premisa de seleccionar aquel que tenga
mayor alcance y pueda realizarse con una menor inversion: se observa que los
anteproyectos 3 y 9 poseen el mayor alcance, ya que adectan simultdneamente con la
inversion sefialada los circuitos CRY_A02 y CRY_A03; de manera que al unificar los
anteproyectos 5-11 y 6-11 logramos colocar todos los anteproyectos bajo el mismo
alcance, para asi realizar la evaluacion econémica requerida. Es por esto que se
elabora una tabla comparativa, tabla Q.9 perteneciente al Anexo Q, incluyendo los

nuevos montos de inversion.
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Para escoger uno de los anteproyectos propuestos en la tabla Q.8,
pertenecientes al Anexo Q, partimos de la premisa de seleccionar solo aquel que
pueda realizarse con una menor inversion, independientemente del alcance del
mismo, ya que el CHP_AO01 no forma parte del objetivo de este estudio, no siendo

prioritaria su adecuacion.

La tabla 41, muestra los resultados obtenidos de la escogencia de los
anteproyectos propuestos para los circuitos CRY_A02, CRY_A03 y LSB_A01 segln

el analisis descrito anteriormente.

Tabla 41. Resumen de anteproyectos escogidos con la inversion total de ejecucién.

Inversion Inversion | par
N° de ersio ersion total para

total por adecuacion de
anteproyecto Alcance del anteproyecto S
. anteproyecto circuitos en
seleccionado X
en Bs. escenario 2 en Bs

Con la inversion generada a partir de
este  anteproyecto  se  adecUan
9 satisfactoriamente bajo los criterios de 44571
planificaciébn en estado actual los
circuitos CRY_A02 y CRY_AO03.

Con la inversion generada a partir de
este anteproyecto se adecua

13 satisfactoriamente bajo los criterios de 0
planificacién en estado actual el circuito
LSB_A01.

44571

10.3.1.2 Condiciones de operacidon de los circuitos en estado actual luego de

realizar los anteproyectos seleccionados.

Una vez realizadas las adecuaciones propuestas por los anteproyectos
descritos en la tabla 41 en estado actual para el escenario 2, se muestran en el Anexo
R, las condiciones de operacion de los circuitos objeto de estudio, sefialando: a)
Indicadores de condiciones de operacion, b) Tensidn de circuitos, ¢) Pérdidas activas
y reactivas y d) Capacidad de carga, observandose que todos los circuitos operan bajo

los criterios de planificacion.
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10.3.2 Analisis a mediano plazo.

Analizaremos a continuacion los circuitos de las S/E’s objeto de estudio a
mediano plazo para el escenario 2 una vez realizado los anteproyectos de adecuacion
en estado actual descritos en la tabla 41. Todas las simulaciones a mediano plazo

para el escenario 2 seran mostradas en el Anexo S.

10.3.2.1 Condiciones de operaciéon de los circuitos a mediano plazo luego de

realizar los anteproyectos en estado actual.

Una vez realizadas las adecuaciones propuestas por los anteproyectos en
estado actual para el escenario 2, se muestran en el Anexo S, las condiciones de
operacion de los circuitos objeto de estudio a mediano plazo, sefialando: a)
Indicadores de condiciones de operacion, b) Tensién de circuitos, ¢) Pérdidas activas
y reactivas y d) Capacidad de carga, observandose que el CRY_AOQ2 viola el criterio
de caida de tension maxima con valores de 0,714 pu y el criterio de pérdidas técnicas
con valores de de pérdidas activas y reactivas de 12,07% y 10,51% respectivamente;
también se refleja que el LOE_AO02 posee 67% de sobrecarga de conductores en uno
de sus tramos excediendo los 2/3 de la capacidad de emergencia permitida por

criterios de planificacion.

10.4 Escenario 3

10.4.1 Analisis a corto plazo.

El analisis en estado actual realizado a los circuitos de las subestaciones en
estudio para el escenario 3, corresponde al mismo analisis hecho para los circuitos en
escenario 1 en estado actual, especificamente para evaluar las condiciones de
operacion en cuanto a: tensién, pérdidas activas y reactivas y capacidad de carga;

definidos en los puntos 10.2.1.1, 10.2.1.2 y 10.2.1.3 de este mismo capitulo
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respectivamente. Todas las simulaciones en estado actual para el escenario 3 seran

mostradas en el Anexo O.

10.4.1.1 Anteproyectos en estado actual.

En escenario 3 los circuitos no poseen anteproyectos en estado actual.

10.4.2 Andlisis a mediano plazo.

De acuerdo al analisis realizado en el punto 10.2.2 de este mismo capitulo,
especificamente lo sefialado en las gréficas 13, 14 y 15, referentes a las condiciones
de operacién a mediano plazo de los circuitos en estudio, en cuanto a: tension,
pérdidas técnicas y capacidad de carga, lo que es posible sefialar a través de la tabla
42 los circuitos que ameritan anteproyectos de adecuacion producto de que violan los
criterios de planificacion establecidos por la empresa. Todas las simulaciones a

mediano plazo para el escenario 3 seran mostradas en el Anexo T.

Tabla 42. Circuitos que violan los criterios de planificacion.

Circuito Observacion
S/E Longa LOE A02 Viola el criterio de capacidad de carga, especificamente
Espafia = excede 2/3 de la capacidad de emergencia.
Excede criterio de caida de tensién maxima
CRY_A02 — : - ]
S/E Carayaca Excede criterio de pérdidas técnicas.

CRY_A03 Excede criterio de pérdidas técnicas
S/E La LSB_A01 Excede criterio de pérdidas técnicas
Sabana =

10.4.2.1 Anteproyectos a mediano plazo.

De acuerdo a la tabla 42 en este punto se presentaran los anteproyectos

pertenecientes al escenario 3, necesarios para adecuar los circuitos que se ven
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afectados segun los parametros de planificacion a mediano plazo, realizando un

estudio técnico-econdmico para evaluar la factibilidad de ejecucion de los mismos.

10.4.2.1.1 Anteproyectos para LOE_A02, CRY_ A02, CRY_ A03y LSB_AO01.

Los anteproyectos realizados para los circuitos LOE_A02, CRY_ A02,
CRY_ A03 y LSB_AO01 para el escenario 3 a mediano plazo, serdn mostrados en el

Anexo T, especificamente en las tablas T.1, T.2, T.3y T.4.

10.4.2.1.2 Analisis de anteproyectos a mediano plazo.

De acuerdo a las tablas T.5, T.6, T.7 y T.8 referentes a evaluacion de
comportamiento de los anteproyectos para LOE_A02, CRY_ A02, CRY_ A03 y
LSB_AO01 respectivamente, mostrados en el Anexo T, se puede constatar que los
posibles anteproyectos a ejecutar se muestran en la tabla 43.

Tabla 43. Anteproyectos posibles de ejecutar de acuerdo a la evaluacién de
comportamiento.

Circuito Anteproyectos posibles de ejecutar
S/E Longa Espaia LOE_A02 19
CRY_AQ02 24
S/E Carayaca
CRY_AO03 32
S/E La Sabana LSB_A01 34, 36, 37,38y 39

De acuerdo a los anteproyectos gue si son posibles de realizar propuestos en
la tabla 43, se escoge para los circuitos LOE_A02, CRY_A02 y CRY_AO03 el tnico
anteproyecto posible de ejecutar. Por otra parte, para los posibles anteproyectos
propuestos para LSB_AO01, realizaremos un estudio técnico-econdmico, con la
finalidad de seleccionar el mas viable, partiendo de la premisa de seleccionar solo

aquel que pueda realizarse con una menor inversion, independientemente del alcance
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del mismo, ya que el CHP_AO01 no forma parte del objetivo de este estudio, no siendo

prioritaria su adecuacion. La seleccion de los anteproyectos se muestra en la tabla 44.

Tabla 44. Resumen de anteproyectos seleccionados con la inversion total de ejecucion.

o Inversion Inversion total para
N° de -,
total por adecuacion de
anteproyecto Alcance del anteproyecto Lo .
. anteproyecto  circuitos en escenario
seleccionado
en Bs. 3 en Bs.
Con la inversidn generada a partir de este
19 anteproyecto se e}decua sausfa_c:t_ona_mente 64.495
bajo los criterios de planificacién a
mediano plazo el circuito LOE_AQ2.
Con la inversidn generada a partir de este
24 anteproyecto se gdecua satlsfa_ct_orla_njente 64,545
bajo los criterios de planificacion a
mediano plazo el circuito CRY_A02. 169 651
Con la inversién generada a partir de este '
39 anteproyecto se gdecua satlsfa_ct_ona_n’wente 40 681
bajo los criterios de planificacion a
mediano plazo el circuito CRY A03.
Con la inversion generada a partir de este
34 anteproyecto se adecUa satisfactoriamente 0

bajo los criterios de planificacién a
mediano plazo el circuito LSB_AO01.

10.4.2.2 Condiciones de operacion de los circuitos a mediano plazo luego de

realizar los anteproyectos seleccionados.

Una vez realizadas las adecuaciones propuestas por los anteproyectos
descritos en la tabla 44 a mediano plazo para el escenario 3, se muestran en el Anexo
U, las condiciones de operacion de los circuitos objeto de estudio, sefialando: a)
Indicadores de condiciones de operacion, b) Tensién de circuitos, ¢) Pérdidas activas
y reactivas y d) Capacidad de carga, observandose que todos los circuitos operan bajo

los criterios de planificacion establecidos por la empresa.
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10.5 Escenario 4.

Para realizar el anélisis debemos sefialar lo siguiente:

10.5.1 Andlisis a corto plazo.

Para el anélisis en estado actual es necesario hacer una serie de

consideraciones que a continuacion se presentan:

v De acuerdo a las simulaciones propuestas en estado actual provenientes del
analisis a corto plazo para el escenario 1, punto 10.2.1 de este mismo
capitulo, podemos sefialar que los circuitos que no ameritan anteproyectos
en estado actual, es decir, que operan bajo los criterios de planificacion son
los circuitos: LOE_A02, LOE_A04, LOE_BO03, LOE_B04, LOE_BO05,
CRY_A01, CRY_B01, CRY_B02 y CRY_BO03; por lo que podemos tomar
las mismas simulaciones y referirlas como condiciones de operaciones para
el escenario 4, exceptuando el circuito LSB_BO01 que a pesar de no necesitar
anteproyectos en estado actual, éste se ve alterada sus condiciones de

operacion por los anteproyectos en estado actual propuestos para LSB_A01.

v’ Para el andlisis de los circuitos CRY_A02 y CRY_A03, tomaremos como
base la evaluacién de comportamiento de anteproyectos segun los nuevos
montos de inversion sefialados en la tabla Q.9, perteneciente al Anexo Q,
con el fin de simularlos a mediano plazo para verificar si son posibles de
ejecutar, para posteriormente realizar la evaluacién técnico-econémica para

la seleccidn del anteproyecto mas factible.
v' Para el circuito LSB _AO1 nos referiremos a la evaluaciéon técnico-

econdémica de la tabla Q.8, perteneciente al Anexo Q, con el fin de

simularlos a mediano plazo para verificar si son posibles de ejecutar, para
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posteriormente realizar la evaluacion técnico-econdémica para la seleccion

del anteproyecto mas factible a mediano plazo.

10.5.2 Anélisis a mediano plazo.

Se estudiaran los circuitos tal cual se definieron en el punto anterior. Todas

las simulaciones a mediano plazo para este escenario seran mostradas en el Anexo Y.

10.5.2.1 Simulacion a mediano plazo del circuito LOE_A02

De acuerdo a la simulacién a mediano plazo del LOE_AOQ02 referida en el
punto 10.2.2 de este mismo capitulo, se observa que a partir de las gréaficas 13, 14 y
15 del escenario 1, LOE_A02 amerita anteproyectos por violar el criterio de
capacidad de carga excediendo 2/3 de la capacidad de emergencia en uno de sus

conductores.

10.5.2.2 Simulacion a mediano plazo de los circuitos LOE_A04, LOE_BO03,
LOE_B04, LOE_BO05, CRY_A01, CRY_B01, CRY_B02 y CRY_BO03

De acuerdo a la simulacion a mediano plazo referida en el punto 10.2.2 de
este mismo capitulo, se observa que a partir de las graficas 13, 14 y 15 del escenario
1, los circuitos LOE_AO04, LOE_BO03, LOE_BO04, LOE_B05, CRY_A01, CRY_BO01,
CRY_B02 y CRY_BO03 operan bajo las condiciones de operacion establecidas por los
criterios de planificacion.

10.5.2.3 Simulacion a mediano plazo de los circuitos CRY_A02 y CRY_A03
Podemos detallar a continuacion las simulaciones a mediano plazo de los

circuitos CRY_A02 y CRY_AO03, una vez realizado los anteproyectos en estado

actual expuesto en la tabla Q.9, perteneciente al Anexo Q.
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10.5.2.3.1 Del anteproyecto N° 9.

De acuerdo a lo establecido en el escenario 2, las simulaciones a mediano
plazo de los circuitos CRY_A02 y CRY_AO03 con la ejecucion del anteproyecto N° 9
en estado actual muestra las condiciones de operacion de dichos circuitos, lo que
refleja la necesidad de elaborar anteproyectos de adecuacion para CRY_A02. Ver

grafica S.1y gréafica S.2 del Anexo S.

10.5.2.3.2 Del anteproyecto N° 3.

Una vez ejecutado el anteproyecto N° 3 en estado actual, se muestra en el
Anexo V las condiciones de operacion a mediano plazo de los circuitos CRY_AQ02 y
CRY_AO03; lo que se observa que los dos circuitos poseen tensiones inferiores a las
permitidas y CRY_AO03 excede el criterio de méaximas pérdidas técnicas permitidas,

por lo que requieren anteproyectos de adecuacion.

10.5.2.3.3 Del anteproyecto N° 5+11.

Una vez ejecutado el anteproyecto N° 5+11 en estado actual, se muestra en
el Anexo W las condiciones de operacion a mediano plazo de los circuitos
CRY_A02 y CRY_A03; lo que se observa que CRY_A02 no alcanza la tension
minima permitida y excede el criterio de maximas pérdidas técnicas permitidas, por

lo que requiere anteproyectos de adecuacion.
10.5.2.4 Simulacion a mediano plazo del circuito LSB_AO01.
Una vez ejecutado el anteproyecto N° 13 en estado actual, se muestra en el
Anexo S las condiciones de operacion a mediano plazo de LSB_A01, de acuerdo con

lo descrito en el punto 10.3.2.1 de éste capitulo; lo que se observa que dicho circuito
opera bajo los criterios de planificacion establecidos por la empresa. De acuerdo a
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esta afirmacion no es necesario simular a mediano plazo dicho circuito con la
ejecucion de los anteproyectos 15, 16, 17 y 18, ya que la inversion para su ejecucion

es superior a la escogida.
10.5.2.5 Anteproyectos para LOE_A02, CRY_A02, CRY_A03y LSB_AO01.
Los anteproyectos realizados para los circuitos LOE_A02, CRY_ A02,
CRY_ A03 y LSB_AO01 para el escenario 4 a mediano plazo, serdn mostrados en el
Anexo X, especificamente en las tablas X.1, X.2 y X.3.
10.5.2.4.1 Andlisis de anteproyectos a mediano plazo en escenario 4.
De acuerdo a las tablas X.4, referente a evaluacion de comportamiento de
los anteproyectos para CRY_ A02 y CRY_ A03, mostrados en el Anexo X, se puede

constatar que los posibles anteproyectos a ejecutar son los siguientes:

Tabla 45. Anteproyectos posibles de ejecutar de acuerdo a la evaluacién de
comportamiento para CRY_A02 y CRY_A03.

Circuito Anteproyectos posibles de ejecutar

S/E Carayaca CRY_A02y CRY_A03 42y 44

De acuerdo a la informacion referida en la tabla 45, podemos efectuar un
estudio técnico-econdmico para saber cual de los mismos tendran la menor inversién
de ejecucion y cuales tendran el mayor alcance en cuanto a la adecuacion de los

circuitos. Esta evaluacion se muestra en la tabla X.5 en el Anexo X.

La tabla 46, muestra los resultados obtenidos de la escogencia de los
anteproyectos propuestos para los circuitos LOE_A02, CRY_A02, CRY_AO03 y
LSB_AO01 segun el analisis descrito anteriormente.



Tabla 46. Resumen de anteproyectos escogidos para su ejecucion con la inversion total.

o Inversion Inversion total
N° de 9
total por para adecuacion de
anteproyecto Alcance del anteproyecto R
. anteproyecto circuitos en
seleccionado .
en Bs. escenario 2 en Bs.
Con la inversion generada a partir de este
anteproyecto se adecla satisfactoriamente
13 bajo los criterios de planificacion en estado 0
actual y a mediano plazo el circuito
LSB_AO01.

Con la inversién generada a partir de este

anteproyecto se adecla satisfactoriamente

bajo los criterios de planificacion a mediano 64.425 182.688
plazo los circuitos LOE_AQ2.

Con la inversién generada a partir de este
anteproyecto se adecUan satisfactoriamente

44 bajo los criterios de planificacion en estado 118.263
actual y a mediano plazo los circuitos
CRY_A02y CRY_AO03.

10.5.2.6 Condiciones de operaciéon de los circuitos a mediano plazo luego de

realizar los anteproyectos seleccionados a mediano plazo en escenario 4.

Una vez realizadas las adecuaciones propuestas por los anteproyectos
descritos en la tabla 46 a mediano plazo para el escenario 4, se muestran en el Anexo
Y, las condiciones de operacion de los circuitos objeto de estudio, sefialando: a)
Indicadores de condiciones de operacion, b) Tensidn de circuitos, ¢) Pérdidas activas
y reactivas y d) Capacidad de carga, observandose que todos los circuitos operan bajo

los criterios de planificacion.
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CONCLUSIONES

Una correcta estimacion de la demanda eléctrica es uno de los aspectos
fundamentales en los estudios de planificacion , ya que de ella va a depender la
definicion de estrategias acertadas para solucionar las deficiencias detectadas en
los circuitos, cuya ejecucion responde a criterios razonables de inversion por parte

de la empresa.

La elaboracion de propuestas en base a la definicion de cuatro escenarios
posibles, le permite a la empresa tener una vision global de las condiciones de
operacion de los circuitos, y evaluar los costos de inversion que se requieren para su
adecuacion a corto y a mediano plazo, a fin de establecer prioridades tomando en

cuenta la disponibilidad presupuestaria de la institucion.

Para la S/E Longa Espafia el problema fundamental se concentrd, a mediano
plazo, en el circuito A02, referido a la capacidad de carga de los conductores, en
razén del aumento estimado de carga conectada, por lo que se sugirié cambiar el

calibre del conductor sobrecargado.

Para la S/E Carayaca las deficiencias se concentraron en los circuitos A02 y
A03, debido principalmente a sus grandes extensiones de linea, siendo el criterio de
caida de tension y pérdidas técnicas los principales; por lo que fue necesario traspasar
carga a circuitos vecinos e incorporar reactivos en la red, dependiendo del escenario

analizado.
Para la S/E La Sabana los problemas se concentraron en el AO1, el cual

sobrepaso levemente en un 2% de pérdidas técnicas permitidas por CORPOELEC, lo

cual ameritd traspaso de carga al circuito vecino LSB_BO01.
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Los anteproyectos o propuestas realizadas contaron con un estudio técnico-
economico, para seleccionar el anteproyecto mas factible tanto desde el punto de
vista econdmico como del alcance de adecuacion, logrando adecuar los circuitos en
base los criterios de planificacion, especificamente en los escenarios 2, 3y 4 cuyas
inversiones son 44.571 Bs., 169.651 Bs.y 182.688 Bs. respectivamente.
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RECOMENDACIONES

Es recomendable que la empresa evalle la importancia y factibilidad de
contar con un software que permita realizar el analisis de estimacion y depuracion
de demanda eléctrica, para asi optimizar el tiempo y la calidad de los resultados
requeridos para los estudios posteriores de planificacion.

Seria importante que la empresa considere el cambio o la actualizacion del
software ASP (Andlisis de Sistemas de Potencia), ya que éste arroja errores
considerables en las simulaciones de flujo de carga en los circuitos, a fin de lograr

un mayor nivel de precision en los valores para el diagndstico de la red.

La incorporacién de nuevos clientes a la red es un elemento a considerar en
la estimacion de la demanda eléctrica a corto y a mediano plazo, por lo que es
necesario que la empresa disponga de un cronograma con los planes de
incorporacion de nuevos clientes a fin de que este elemento sea evaluado con mayor

certeza, en el desarrollo de los estudios de planificacion.

Se hace necesario establecer la obligatoriedad de realizar el trabajo de
campo. Los datos obtenidos como producto de las inspecciones en sitio son
fundamentales para la actualizacion de la informacion. Observar equipos Yy
materiales que conforman la subestacion y sus circuitos, la topologia del terreno,
entre otros, nos va a permitir actualizar en sistema y evaluar con mayor objetividad la

informacidn disponible en otras fuentes.
Es recomendable realizar la evaluacion de las variaciones del

comportamiento de la demanda eléctrica real suministrada por SCADA referida a

2010, en relacion con la demanda eléctrica estimada para este mismo afio, con la
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finalidad de establecer diferencias en cuanto a los valores obtenidos y a las

condiciones de operacion de los circuitos en estudio..

Evaluar a través de un estudio de factibilidad, la inclusion de generacién
distribuida, para resolver los problemas de caida de tension y de pérdidas técnicas
en los circuitos de extensiones considerables, como es el caso de CRY_A02 y
CRY_A03.

Finalmente se recomienda evaluar la factibilidad del cambio de nivel de
tension del circuito B0O5 (4,8 kV) de la S/E Longa Espafia a niveles de tension en
12,47kV, ya que este no tiene interconexion con ningln otro circuito y asi se podria
conexionar al circuito vecino LOE_BO03 a través de la colocacién de interruptores de
distribucion, garantizando asi la continuidad del servicio eléctrico en caso de

mantenimiento o de fallas.
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GLOSARIO

Acometida [7]

Instalaciones, materiales y equipos eléctricos entre la red de distribucion

del operador y prestador del servicio y el punto de entrega para la conexion de

servicio al usuario.

Alimentador [12]

Es el circuito de distribucién en media tension.

Baja tension [28]

El nivel de tension menor o igual que 1kV.

Banco de condensadores [22]

Es un equipo utilizado con el fin de reducir las pérdidas en los circuitos y

para llevar los niveles de tension a las normas de disefio estipulada.
Banco de condensadores automaticos [22]

Son utilizados cuando se quiere resolver en forma rapida y eficiente una
dificultad de penalidades por bajo factor de potencia cuando existen restricciones de

inyeccion de reactivo capacitivo de acuerdo a la banda horaria. Igualmente se

emplean para limitar las caidas y pérdidas de tension exageradas en alimentadores de
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media tension o cuando realizar una compensacion automatica en baja tension resulte

0oneroso.

Banco de capacitores fijos [22]

Estos capacitores son utilizados en zonas donde se requiere que el nivel de
tension sea normalizado las 24 horas del dia, sin importar como pueda variar la carga.
Por lo general son utilizados en circuitos con un perfil de carga bastante uniforme

desde el punto de vista de las variaciones de demanda.

Cables de distribucion (CD) [12]

Se define como un tramo de linea subterranea que posee en cada extremo un

ID, bien sea una cuchilla o un interruptor.

Capacidad de disefio [21] [22]

El valor de esta capacidad depende del ndmero de circuitos con que la
empresa de servicio eléctrico trabaja para lograr la recuperacion de un circuito
fallado. A partir de esto se tiene que, todo circuito primario bajo condiciones
normales de carga, debe tener como porcentaje de carga de disefio maximo (2/3) de

su capacidad de emergencia.
Capacidad de emergencia o de sobrecarga [21] [22]

Es la carga maxima que puede soportar un conductor sin sufrir dafios
irreversibles, al igual que en la capacidad nominal del troncal, esta depende de otros

factores como la cantidad de ductos ocupados en la bancada donde se encuentra el

conductor, etc. Para conductores desnudos se asume que la capacidad de emergencia
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es igual a la capacidad nominal. La vida util no se vera afectada si la operacion en

condicion de emergencia o por sobrecarga se realiza por cortos periodos.

Capacidad instalada [22]

Es la potencia total en kVA que la empresa distribuidora pone

exclusivamente a disposicién del usuario en el punto de suministro

Capacidad instalada de la subestacion [22]

Es la sumatoria de las capacidades nominales de cada una de las unidades

transformadoras ubicadas en la subestacion.
Capacidad nominal [22]

Se define como la carga maxima que puede soportar un conductor sin que se
reduzca su vida til, tomando en consideracion calibre, tipo de conductor (aluminio o
cobre), el material aislante (polietileno, papel plano, goma neopreno, etc.) y el
numero de ductos ocupados por bancada.

Capacidad nominal de transformacién [21] [22]

Capacidad de transformacién expresada en kVA, de acuerdo con los datos de
placa de los equipos o unidades transformadoras.

Confiabilidad [22]
Se entiende por confiabilidad de un sistema como la probabilidad de que este

opere bajo condiciones de disefio, por periodos largos de tiempo y con interrupciones

del servicio eléctrico de corta duracion.
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Contingencia [22]

Se trata de una condicion de emergencia, en este caso se simula el circuito
cuando esta supliendo su carga demandada y adicionalmente la carga de otro circuito
que se encuentre en condicion de falla. Esta simulacion permite conocer la capacidad
que tiene un circuito para auxiliar a sus circuitos vecinos mediante las
interconexiones que existan entre ellos y la capacidad de recuperacion del circuito
fallado.

Demanda eléctrica [7]

Requerimiento de potencia y energia de un usuario, sector o sistema
eléctrico. Se expresa en kW, kVA o Amperios en intervalos de tiempo que pueden ser

de 15 minutos, 30 minutos, 1 hora 0 mas largos.
Demanda méxima [22]

Es el maximo valor de demanda, de una o varias cargas, que se presenta en

un periodo de tiempo establecido.
Demanda promedio [28]

La demanda promedio es la potencia media que se mide mediante algln
método o dispositivo integrador de energia durante un tiempo definido. La demanda

promedio se calcula por la siguiente expresion 1.

1 ot
Dprom = Ffo Ddt 1)
Donde:
Dprom= Demanda promedio en un intervalo de tiempo (kW o kVA)

t= Tiempo de evaluacion. (Unidad de tiempo)
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T= Periodo de valores. (Unidad de tiempo)
D= Demanda durante el periodo de estudio (KW o kVA).

Distribucion [7]

Actividad del sistema eléctrico que consiste en el suministro de electricidad
desde los puntos de energia de los generadores o de la red de transmisién, hasta la
acometida en el punto de suministro, mediante el uso de subestaciones, lineas,
transformadores, equipos de control, asi como otros necesarios para su operacion y

mantenimiento
Energia eléctrica [7]

Es la potencia eléctrica producida, transmitida o consumida en un periodo
determinado. Se mide y se expresa en vatio hora (Wh) o en sus multiplos kilovatio
hora (kWh), megavatios hora (MWh), giga vatio hora (GWh), teravatio hora (TWh).
Error cuadratico medio [32]

Es la suma de las diferencias al cuadrado entre el valor real y el valor

proyectado por el modelo. El error cuadratico medio se calcula de acuerdo a la

siguiente expresion (2):

n N2
ECM = Zi=Pi—m) @)
n

Donde:

EMC= Error Cuadratico Medio.
pi= Valor proyectado.

ri= Valor real.
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T= Tamafo de la muestra.
Factor de carga [21]

Es la razén entre la demanda promedio en un intervalo de tiempo dado y la

demanda maxima en el mismo intervalo. Definida por la siguiente expresién 3.

FC = 22rom < 4 3)

Dméx -
Donde:

Dprom= Demanda promedio en un intervalo de tiempo (kW o kVA)
Dmsx= Demanda maxima en un intervalo de tiempo (kW o kVA)
FC= Factor de Carga.

Factor de potencia [11]

Es la relacion entre la potencia activa medida en kW y la potencia aparente
medida en kVA que se estan consumiendo. Definida por la siguiente expresion 4.

fr=

20 lav!

<1 @)

Donde:
P= Potencia Activa (W)
S= Aparente (VA)

Factor de Utilizacion [21]

El factor de utilizacién de un sistema eléctrico es la razon entre la demanda

méaxima y la capacidad nominal del sistema en un intervalo de tiempo, indicando la
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fraccion de la capacidad del sistema que se esta siendo utilizado durante el pico de

carga en el intervalo considerado. Definida por la siguiente expresion 5.

FU = Diméx 5)

a Capacidad instalada

Donde:
Dmax= Demanda méxima en un intervalo de tiempo (kW o kVA)
FC= Factor de Carga.
Interrupcion [28]
Desconexion del servicio por razones técnicas o de seguridad.

kVA Instalado [28]

Capacidad de transformacion nominal de los transformadores de media a

baja tension conectados a la red.

Linea de distribucion (LD) [12]

Se define como un tramo de linea aérea que posee en cada extremo un ID,

bien sea una cuchilla o un interruptor.

Media tension [28]

El nivel de tension mayor que 1kV y menor que 69kV. En la region Vargas
se manejan en media tension los niveles de 4,8kV; 8,3kV y 12,47kV.139
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Nivel de cortocircuito [28]

Se define como la corriente maxima que circularia por un punto de la red

ante la peor condicion de falla.
Pérdidas técnicas [7]

Cantidad de energia eléctrica que se disipa en forma de calor en un sistema
eléctrico inherente a los procesos de produccion, transporte y entrega de energia o las
pérdidas de energia en forma de potencia reactiva no util.

Porcentaje de tasa de crecimiento interanual [21]
Calcula con una aproximacion lineal del crecimiento total de la demanda,

necesitdndose solamente la demanda actual, la futura y el afio donde ocurre esta

ultima. Se calcula mediante la siguiente expresion (6):

T=<7;/z::r::—1>x100 (6)

T = porcentaje de la tasa decrecimiento interanual

n = ultimo afio de estudio
Dm, = demanda maxima estimada en el afio n
Dm, = demanda maxima actual

Seccionamiento [21] [22]

Segmentacién de un circuito de distribucion.
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Supervisor Control and Data Acquisition (SCADA) [10]

Siglas en ingles que significan Supervision, Control y Adquisicion de Datos.
Un SCADA es un sistema basado en computadores que permite supervisar y
controlar a distancia una instalacion de cualquier tipo.

Sistema eléctrico [7]

Conjunto de actividades, procesos, instalaciones, equipos y dispositivos que
se articulan e interconectan de manera sistematica y continua para prestar un servicio
eléctrico de calidad, a los niveles de tension requeridos por el usuario.

Troncal [11]

Se define como troncal de un alimentador de distribucion, la ruta de mayor
capacidad de energia 0 kVA de carga por metro lineal de recorrido. Esta definicion se
basa en el hecho de que la importancia del troncal es funcion de la magnitud de la
demanda servida, excepto en el caso de clientes o consumidores especiales.

Valores admisibles de tension [28]

Limites de variacion de la tension, para condiciones permanentes de

funcionamiento del sistema.
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ANEXO A

Programa de simulacion de sistemas de potencia (ASP) de CORPOELEC

El programa computacional de andlisis de sistemas de potencia ASP, es un
software disefiado por el Ing. Alberto Naranjo, para la C.A. La Electricidad de
Caracas, que permite evaluar condiciones de operacion y de falla en los circuitos

primarios de distribucion.

El programa es utilizado para estudios de planificacion de los sistemas, en
las distintas regiones de la compafiia, ya que permite el desempefio de los circuitos
con condiciones de crecimiento de la carga, sin embargo, su uso ha sido extendido a
otras unidades y departamentos debido a la particularidad de estar adaptado a

procesos, informaciones y normas de la compafiia.

A.l Caracteristicas generales del programa ASP.

El sistema permite las siguientes tareas con circuitos primarios de

distribucioén:

* Analizar, editar y disefiar redes.

+ Simulacion del crecimiento.

+ Compensacion capacitiva para minima pérdida y correccion de bajo
voltaje.

* Simulacion de contingencias entre circuitos.

* Configuracion de redes para minima pérdida, maxima capacidad y minimo
costo de fallas.

Con las siguientes caracteristicas que se enumeran a continuacion:



* Ambiente grafico interactivo de facil manejo y aprendizaje, como se

muestra en la figura A.1.
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Figura A.1. Visualizador del ASP (Anélisis de Sistemas de Potencia).

Estructura de datos sencilla y facil de crear y editar.

» Un minimo de entrenamiento para su uso.

* Creacion de demos.

* Facilmente adaptable a requerimientos del usuario (personalizable).

* Despliegue del diagrama unifilar.

E|

« Cambio inmediato de parametros de la red por pantallas (%V, %C,

factores).
* Reducciodn de redes (creacion de equivalentes).

» Conversion de archivos de datos.



El ASP usa un formato propio de datos. Los archivos de datos con formato

SCADA deben ser convertidos a este formato para ser utilizados.

A.ll. Capacidad del programa ASP

Seguidamente se mencionan las capacidades y limitaciones del programa
ASP:

* El nimero maximo de nodos y/o tramos de un caso es de 5.000, cuando se
excede este limite, en la verificacion de datos se emite mensaje y se detiene el
proceso. En caso de referirse exceder este limite se debera fraccionar la red en dos o

mas partes o aplicar las técnicas de reduccién de redes.

* Se pueden manejar en un mismo caso hasta 2.500 calibres diferentes de

conductores (tipos de construccién).

* Se pueden manejar en un mismo caso hasta 200 circuitos primarios.

+ El tamafio de la ventana grafica es de 2.000 x 2.000 pixeles. Si se excede
este valor el célculo no se detiene, pero el modelo grafico de despliegue sera
truncado. Es normal que se puedan desplegar algunos tramos en nodos que tienen
mas de cuatro ramas conectadas a ellos. Los nodos cuya conectividad no esté
completa por esta u otra causa se resaltan en el grafico (cuadro verde pequefio).

A.11l. Comandos o acciones del ASP.

Estos se clasifican de acuerdo a la indole de las tareas a realizar en:

a) Funciones de archivos: ubicados en el submend ARCHIVOS. Se pueden

ejecutar acciones comunes de abrir y cerrar archivos.



b) Comandos de informacion: ubicados en el submend INFO. Se muestra el
estado de la red en diversas maneras, actualizandose cada vez que se modifique la
topologia y/o los factores o parametros. Para obtener informacion del estado de un
componente, se usan las ventanas de informacion de nodos y tramos. Para los

indicadores de la red en el proceso, se ve la barra de estado.

c) Funciones gréficas: en la barra de comandos rapidos los cuales modifican
el diagrama unifilar que se esta empleando, filtrando o cambiando el despliegue del
mismo.

d) Cambios de parametros: en el submeni PARAMETROS y en MENU
FLOTANTE. Se permite modificar los siguientes factores de la red:

* Voltaje del sistema, con los voltajes que maneja la C.A. La Electricidad de
Caracas, en kV.

* Voltaje de barra en p.u.

* Factor de potencia.

* Demanda maxima en kVA

e) Comandos generales del submend UTILES: realiza acciones

complementarias de las aplicaciones:

* Validacion de archivos de datos.
 Crear macros.

* Crear demos.

» Reduccion de redes.

» Conversion de datos.

f) Comando de base de datos: ubicados en la ventana de base de datos.

Permite ejecutar las funciones de crear y editar las bases de datos internas del ASP.



g) Comando de aplicaciones: situados en las barras de herramientas
conforman el ndcleo mas importante del ASP y con estos se realiza el analisis y

simulacion de las redes en estas tareas:

1. Simulacion de la expansion: los comandos del menu de simulacion de la

expansion del circuito y su uso o actividad asociada son los siguientes:

» Evaluar transferencias sin crecimiento: se evaltia para el circuito en
pantalla, las transferencias posibles a los circuitos emergentes y simula la ejecucion
de los traspasos necesarios, en combinacion con cambio de calibres en el propio
circuito, con objeto de adecuar sus indicadores, en caso que existan violaciones de

carga, voltaje y pérdidas en el circuito.

» Evaluar transferencias con crecimiento: este comando aplica primero el
crecimiento al circuito en pantalla y a los circuitos emergentes, después de lo cual se

procede a la simulacion de traspasos en la misma forma del comando anterior.

« Simular crecimiento: simula el crecimiento de la red sometida a una tasa de
expansion por cierto nimero de afios para determinar si se requiere efectuar adiciones

a la misma o si la carga adicional es tolerada por la red en su configuracion actual.

« Simular circuitos de subestacion: efectia en forma consecutiva la
simulacion de todos los circuitos primarios del directorio corriente en el modo de

cambio de calibre de conductor.
« Asignar cargas concentradas: este comando asigna las cargas concentradas
que debe servir cada circuito durante la simulacion de su crecimiento. Su ejecucion

debe ser previa a la propia simulacion de crecimiento de los circuitos.

* Reporte de resultados de la simulacion.



2. Aplicacion de capacitores: esta aplicacion permite la ubicacion de
capacitores en derivacion para correccion de bajo voltaje y/o reduccion de pérdidas

en forma automatica.

Los comandos de la barra de herramientas de capacitores y los procesos o

acciones que tienen lugar son los siguientes:

* Aplicar capacitores por pérdidas.

* Aplicar capacitores por voltajes, para corregir el perfil de voltaje.

* Aplicar capacitores por pérdidas + voltaje.

* Eliminar los capacitores existentes.

* Mostrar el reporte resumen del célculo.

* Cambiar el voltaje de la barra de la Subestacion.

3. Configuracién Optima de la red: las acciones de configuracion consisten

en crear una nueva topologia del sistema para lograr uno de estos beneficios:

* Ganancia en las pérdidas totales de potencia del sistema.

* Ganancia en la capacidad total combinada del sistema.

» Ganancia en la confiabilidad colectiva del sistema.

El sistema primario puede verse como un conjunto de segmentos o sectores

delimitados entre si por equipos de seccionamiento manual o automatico, que pueden



ser reconfigurados alterando la posicion abierto o cerrado de los medios de

desconexion.

El nimero de combinaciones factibles que pueden lograrse depende de dos

caracteristicas:

* El grado de segmentacion de los circuitos, esto es, la cantidad y ubicacion

de seccionadores.

* El grado de conectividad entre circuitos, es decir, el nimero de
seccionadores abiertos entre circuitos diferentes.
A mayor segmentacion y conectividad mayor nimero de estados posibles de

configuracion del sistema primario existiran.

La configuracién éptima del sistema es aquella donde se logra maximizar o
minimizar una de las metas citadas antes. No es posible una optimizacion

multiatributo porque en muchos casos ambas metas entran en colision.

4. Evaluacion o simulacion de contingencias: este grupo de tareas esta
orientado a evaluar el impacto de las fallas o contingencias en los circuitos. El grado
de recuperacién del circuito depende de su conectividad (circuitos asociados) y de su
segmentacion (seccionadores). EI ASP utiliza para estas tareas el archivo de
seccionadores Secas.txt, en el cual esta registrada la conectividad (enlaces abiertos)
de los circuitos. Por lo tanto, es imperativo construir y actualizar este archivo antes de

emprender estas tareas (comando Crear Archivos Seccionadores).

h) Comandos de Menu de nodos y Menu de tramos: estos realizan acciones
para cambiar los atributos de nodos y ramas de la red en pantalla, y son accesibles

desde Menu locales, invocados con el boton izquierdo del mouse.



ANEXO B

Programa de simulacion de sistemas de potencia PSS/ADEPT (Power Sistem

Simulator/Advanced Distribution Engineering Productive Tool)

Esta herramienta computacional adquirida por CORPOELEC a Power Tecnologies
Inc (PTI), permite simular las condiciones en las que estan operando los circuitos primarios
de distribucion, ademéas de modelar lineas, transformadores, apertura y cierre de

interruptores, generadores, motores y cargas.

Este programa emplea archivos en formato .dat (ver lista de simbolos y
abreviaturas), los cuales contienen la informacidn referente a las cargas (porcentaje de uso y
capacidad instalada), calibre de los conductores y tipo de cable que se encuentra en cada una

de las lineas, capacitores, transformadores, etc.

Cabe destacar que mediante el PSS/ADEPT se pueden realizar modificaciones en la
estructura o topologia en la pantalla del computador donde se observa la representacion
grafica del circuito, mientras que con el ASP esto no es posible; ademas éste programa puede
trabajar con lazos o loops; por lo cual es capaz de analizar tanto circuitos radiales como
mallados. ES por esto que su aplicacion es extensiva hasta los circuitos secundarios. En el
caso del ASP esta ultima operacion no se puede realizar, por lo que solo es posible estudiar
circuitos radiales con esta herramienta. Ademas de esto, el PSS/ADEPT trabaja con cargas

monofasicas, bifasicas y trifasicas.

Al recuperar carga, las posibles interconexiones que se pueden realizar entre los
circuitos no es una ventaja del PSS/ADEPT, su visualizacion se hace muy complicada por
tanto no se puede detallar la condicion del estado de la topologia del circuito si se realiza esta

maniobra.



ANEXO C

Ubicacién Geogréfica de la S/E Longa Espafia
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Figura C.1. Ubicacion Geogréfica S/E Longa Espafia.
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ANEXO D

Circuitos de la S/E Longa Espafia
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Figura D.1. Circuitos de la S/E Longa Espafia




ANEXO E

Diagrama Unifilar de la S/E Longa Espafia
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Figura E.1. Diagrama unifilar de la S/E Longa Espafia




ANEXO F
Ubicacion Geografica de la S/E Carayaca
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ANEXO G

Circuitos de la S/E Carayaca

Figura G.1. Circuitos de la S/E Carayaca
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ANEXOH
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Figura H.1. Diagrama unifilar de la S/E Carayaca




ANEXO I

Ubicacion Geograéfica de la S/E La Sabana
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Figura I.1. Ubicacion Geografica S/E La Sabana



ANEXO J

Circuitos de la S/E La Sabana
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Figura J.1. Circuitos de la S/E La Sabana



ANEXO K

Diagrama Unifilar de la S/E La Sabana
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ANEXO L

Histdricos de demanda eléctrica de los circuitos de las S/E’s Longa Espafia, Carayaca, La Sabana y Chuspa.

Tabla L.1. S/E Longa Espafia

2007
mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Dﬁgﬁgda 5.008 4.947 5.102 5.254 5.437 5.454 5.949 6.101 6.055 5.604 5.389 5.750
2008
mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Dﬁgfﬂda 5.202 5.187 5.681 5.649 5.811 5.935 6.631 6.643 6.338 6.052 6.325 5.885
2009
mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Digfﬂda 5.546 5.940 6.137 6.127 6.278 6.623 6.813 7.274 7.489 6.897 6.800 6.534

Tabla L.2. LOE_AOQ2

2007
mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Digfﬂda 1.784 1.735 1.773 1.880 1.955 1.949 1.886 1.958 1.980 1.984 1.971 1.905
2008
mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Digfﬂda 1.821 1.778 1.826 1.927 1.965 2.011 1.997 2.100 2.205 2.124 2.083 1.954
2009
mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Dﬁgfﬂda 1.990 1.911 1.944 2.015 2188 2.225 2126 2.306 2597 2.635 2378 2.297




Tabla L.3. LOE_A04

mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Dﬁgfﬂda 1301 | 1.004 | 1121 | 1448 | 1244 | 1276 | 1418 | 1472 | 1462 | 1317 | 1280 | 1.328
mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Dﬁgfﬂda 1365 | 1241 | 1380 | 1.384 | 1368 | 1434 | 1504 | 1713 | 1.688 | 1542 | 1.387 | 1.468
mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Dﬁgfﬂda 1601 | 1338 | 1406 | 1517 | 1493 | 1599 | 1566 | 1.903 | 1942 | 1688 | 1627 | 1.704
Tabla L.4. LOE_B03
2007
mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Dﬁgﬁﬂda 1785 | 1573 | 1567 | 1933 | 1650 | 1666 | 1905 | 2096 | 1984 | 1731 | 1.665 | 1.822
2008
mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Dﬁgfgda 1719 | 1559 | 1837 | 1688 | 1.755 | 1794 | 1.863 | 2221 | 2110 | 1.854 | 1743 | 1772
2009
mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Dﬁgfgda 1919 | 1633 | 1647 | 1800 | 1.807 | 1908 | 1958 | 2377 | 2129 | 1.824 | 1954 | 2077




Tabla L.5. LOE_B04

2007
mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
De&,’"ﬂda 331 298 317 402 312 318 415 426 425 328 314 314
2008
mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Demanda
KVA 338 318 351 379 365 391 386 492 491 416 549 513
2009
mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Deiinv"’lgda 588 560 532 624 633 637 632 659 664 649 636 641
Tabla L.6. LOE_B05
2007
mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
De&;’ﬁda 997 947 923 1068 | 986 976 1168 | 1218 | 1166 | 1.041 | 1.039 | 1.077
2008
mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Dei?\q/""gda 1.018 973 1.064 | 1.009 | 1.085 | 1.099 | 1132 | 1.318 | 1170 | 1.063 978 1.025
2009
mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Del?\q/""gda 1.066 | 876 891 961 1.008 | 998 1005 | 1276 | 1218 | 1110 | 1079 | 1.137




Tabla L.7. S/E Carayaca

2007
mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Dﬁgﬁgda 4472 | 3829 | 3852 | 3872 | 3899 | 4090 | 4205 | 4182 | 4455 | 4381 | 4472 | 4590
2008
mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Dﬁgfﬂda 4564 | 4579 | 4507 | 4756 | 4758 | 4782 | 4727 | 4685 | 4621 | 4757 | 4744 | 4674
2009
mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Dﬁgﬁgda 4716 | 4757 | 4834 | 4888 | 5044 | 5158 | 5150 | 5076 | 5104 | 5162 | 5375 | 5.024

Tabla L.8. CRY_A01

2007
mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Dﬁgfﬂda 814 795 813 820 847 836 816 805 826 831 840 871
2008
mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Dﬁgfﬂda 831 809 818 1095 | 1202 | 1237 | 1219 | 1156 | 1381 | 1.249 | 1255 | 1.211
2009
mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Dﬁgfﬂda 1255 | 1201 | 1193 | 1205 | 1.287 | 1359 | 1324 | 1280 | 1368 | 1.372 | 1.380 | 1.396




Tabla L.9. CRY_A02

2007
mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Dﬁgfﬂda 928 905 923 920 933 956 1257 | 1264 | 1282 | 1317 | 1372 | 1.449
2008
mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Digfzda 1441 | 1399 | 1396 | 1164 | 1373 | 1482 | 1447 | 1399 | 1423 | 1453 | 1463 | 1.429
2009
mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Digfgda 1446 | 1.090 | 1.096 | 1381 | 1528 | 1625 | 1613 | 1613 | 1.665 | 1689 | 1677 | 1.722
Tabla L.10. CRY_A03
2007
mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Digfzda 1098 | 2346 | 2319 | 2275 | 2285 | 2265 | 1934 | 1.871 | 1.879 | 1.906 | 1.929 | 2.035
2008
mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Digfgda 2039 | 2004 | 1895 | 1509 | 1586 | 1.636 | 1.590 | 1.547 | 1536 | 1531 | 1572 | 1.607
2009
mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Digfgda 1804 | 2026 | 1982 | 1608 | 1.615 | 1701 | 1691 | 1.680 | 1.699 | 1.748 | 1.716 | 1.819




Tabla L.11. CRY_BO01

2007
mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Dﬁgfﬂda 406 367 434 396 431 415 444 452 430 437 429 398
2008
mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
pemanda | 415 | 374 442 404 | 440 424 | 453 461 439 446 | 437 406
2009
mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Digfﬂda 423 382 452 413 449 432 462 471 448 4565 446 485
Tabla L.12. CRY_B02
2007
mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Digfzda 1270 | 1241 | 1280 | 1284 | 1320 | 1295 | 1203 | 1453 | 1564 | 159 | 1.609 | 1.549
2008
mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Digfﬂda 1528 | 1605 | 1648 | 1624 | 1765 | 1760 | 1673 | 1657 | 1710 | 1744 | 1676 | 1.376
2009
mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Digfﬂda 1455 | 1567 | 1702 | 1621 | 1786 | 1780 | 1792 | 1701 | 1709 | 1.628 | 1749 | 1.740




Tabla L.13. S/E La Sabana

2004

mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Dﬁgﬁgda 649 576 601 735 677 641 708 764 672 713 697 734
2005

mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Dﬁgfﬂda 662 588 613 750 691 654 722 780 686 728 711 749
2006

mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Dﬁgfﬂda 719 609 671 808 745 859 679 853 723 1.013 | 1.046 992
2007

mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Dﬁgﬁﬂda 946 679 894 717 829 755 764 851 846 1.002 714 951
2008

mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Dﬁgfﬂda 811 873 957 833 841 850 924 897 1.061 | 1.138 849 962
2009

mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Dﬁgfﬂda 842 729 909 916 923 1.208 954 1.012 976 1.399 962 1.245




Tabla L.14. LSB_AO01

kVA

mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Deifs/‘"xda 164 136 62 221 142 130 164 147 143 142 320 175
mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Delg‘/"‘:\da 168 139 64 226 145 133 168 150 146 145 327 178
mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Delfcf‘A“da 174 124 133 179 240 142 185 156 723 978 741 911
mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Delg‘/”‘xda 946 460 191 408 408 402 428 498 463 434 417 451
mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Deiii’/"";“da 483 385 486 449 414 414 434 503 556 532 489 550
mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Demanda | g/, 729 894 998 984 593 385 396 477 668 460 674




Tabla L.15. LSB_B01

2004
mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Dﬁgjﬂlda 484 440 539 514 535 510 543 617 528 572 377 525
2005
mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Digfgda 494 449 550 524 546 521 554 630 539 583 384 535
2006
mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Dﬁgfgda 535 485 538 628 505 718 494 697 530 350 306 381
2007
mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Digfgda 515 219 703 309 421 353 336 353 383 568 297 500
2008
mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Dﬁg&ﬂ:da 328 488 471 414 427 436 490 394 506 605 360 412
2009
mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Dﬁgfﬂda 449 445 594 451 514 615 569 616 499 730 502 571




Tabla L.16. CHP_AO01

2004
mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Dﬁgfﬂda 536 571 589 556 710 572 471 703 599 736 488 591
2005
mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Digfgda 559 594 614 579 725 583 480 718 611 751 498 603
2006
mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Dﬁgfgda 570 606 626 501 606 553 681 813 679 706 684 690
2007
mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Digfgda 688 663 689 688 668 667 587 716 697 663 715 646
2008
mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Dﬁg&ﬂ:da 623 590 719 666 698 718 767 682 748 705 760 666
2009
mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Dﬁgfﬂda 803 726 786 730 727 732 919 892 902 915 912 860




ANEXO M

Estimacion de demanda eléctrica por métodos de los circuitos de las S/E”s Longa Espafia, Carayaca, La Sabana y Chuspa.

Tabla M.1. S/E Longa Espafa

Métodos de Estimacion Sep Oct Nov Dic

Demanda Tenden_cial 6.651 6.708 6.764  6.821

KVA Holt Wlnter 7.014 6.617 6,503  6.740

Arima 6.810 6.809 6.808  6.806

010

Métodos de Estimacion Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Demanda Tenden_cial 6.878 6.935 6.992 7.048 7.105 7.162 7.219 7.275 7332 7389 7.446 7.503
KVA Holt Winter 6.263 6.342 6.563 6.668 6.860 6.963 7.468 7.607 7536 7140 7.025 7.263
Arima 6.805 6.804 6.802 6.801 6.800 6.799 6.797 6.796 6.795 6.793 6.792 6.791

2011

Métodos de Estimacion Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Tendencial 7559 7616 7.673 7.730 7.787 7.843 7.900 7.957 8014 8070 8.127 8.184
DekT/aXda Holt Winter 6.785  6.865 7.085 7.190 7.382 7.485 7.990 8130 8.058 7.662 7.547 7.785
Arima 6790 6788 6.787 6786 6.785 6.783 6.782 6.781 6779 6.778 6.777 6.776

2012

Métodos de Estimacion Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Tendencial 8241 8298 8354 8411 8468 8525 8582 8638 8695 8752 8.809 8.865
De&ﬂda Holt Winter 7308  7.387 7.607 7712 7.904 8007 8512 8652 8581 8184 8070 8.307
Arima 6.774 6773 6772 6771 6769 6.768 6.767 6.766 6764 6.763 6.762 6.761

0

Métodos de Estimacion Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Tendencial 8.922 8979 9036 9.093 9149 9206 9263 9320 9377 9433 9490 9.547
Dekr{‘/a:da Holt Winter 7830 7.909 8129 8235 8426 8530 9034 9174 9103 8706 8592 8.829
Arima 6760 6758 6757 6756 6755 6.753 6.752 6.751 6.750 6.749 6.747 6.746

Meétodos de Estimacion Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Demanda Tendencial 9.604 9660 9.717 9774 9831 9888 90944 10001 10.058 10.115 10.172 10.228
WA Holt Winter 8352 8431 8652 8.757 8948 9052 9556 9696 9.625 9229 9114 9352
Arima 6.745  6.744 6.742 6.741 6740 6.739 6.738 6.736  6.735 6.734  6.733  6.732




Tabla M.2. LOE_A02

Métodos de Estimacion Sep Oct Nov Dic
Demanda Tenden_cial 2163 2177 2190 2.204
KVA Holt \_Nlnter 2251 2244 2234 2.166
Arima 2126 2126 2125 2125

2010

Métodos de Estimacion Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Semand Tendencial 2218 2231 2245 2258 2272 2285 2299 2313 2326 2340 2353 2367
A Holt Winter 2112 2070 2116 2226 2322 2337 2281 2364 2405 2398 2388 2320

Arima 2125 2125 2125 2125 2124 2124 2124 2124 2124 2124 2124 2123

2011

Métodos de Estimacion Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Tendencial 2.380 2394 2408 2421 2435 2448 2462 2475 2489 2503 2516 2.530
De&agda Holt Winter 2266 2.204 2271 2380 2476 2492 2435 2519 2550 2552 2542 2.474
Arima 2123 2123 2123 2123 2123 2122 2122 2122 2122 2122 2122 2122

Métodos de Estimacion Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Demanda Tenden.cial 2.543 2557 2571 2584 2598 2611 2625 2.638 2652 2666 2.679 2.693
KVA Holt Wlnter 2.420 2378 2425 2534 2630 2646 2589 2673 2713 2706 2.696 2.628
Arima 2.121 2121 2121 2121 2121 2121 2120 2120 2120 2120 2120 2.120

0

Métodos de Estimacion Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Demanda Tenden_cial 2.706 2720 2733 2747 27761 2774 2788 2801 2815 2828 2.842 2.856
KVA Holt \_Nlnter 2574 2532 2579 2.688 2784 2800 2.743 2827 2.867 2.860 2.850 2.782
Arima 2.120 2119 2119 2119 2119 2119 2119 2118 2118 2118 2118 2.118

2014

Métodos de Estimacion Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Demanda Tenden_cial 2.869 2.883 2896 2910 2924 2937 2951 2964 2978 2991 3.005 3.019
KVA Holt Winter 2728 2686 2.733 2.842 2938 2954 2897 2981 3.022 3.014 3.004 2.936
Arima 2.118 2118 2117 22117 2117 2117 2117 2117 2117 2116 2116 2.116




Tabla M.3. LOE_A04

[ 209 |

Métodos de Estimacion Sep Oct Nov Dic

Tendencial 1565 1574 1583  1.501

DekT/aXda Holt Winter 1693 1535 1466 1511

Arima 1564 1563 1562  1.561
Métodos de Estimacion Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Tendencial 1600 1609 1617 1.626 1635 1.644 1652 1661 1670 1678 1.687 1.696
De&ﬂda Holt Winter 1554 1395 1437 1674 1529 1570 1679 1750 1724 1566 1497 1542
Arima 1560 1559 1558 1557 1556 1555 1554 1553 1552 1551 1550  1.549

Métodos de Estimacion Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Tendencial 1704 1713 1722 1730 1.739 1.748 1.757 1.765 1.774 1.783 1791  1.800
Dekr(‘/axda Holt Winter 1585 1426 1467 1705 1560 1.601 1.710 1780 1754 1596 1528 1.572
Arima 1548 1547 1546 1545 1544 1543 1542 1541 1540 1539 1538 1.538

Métodos de Estimacion Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Tendencial 1809 1817 1826 1835 1844 1852 1.861 1870 1878 1887 1.896 1.904
De&ﬂda Holt Winter 1616 1456 1498 1735 1591 1631 1741 1811 1785 1.627 1559 1.603
Arima 1537 1536 1535 1534 1533 1532 1531 1530 1529 1528 1528 1527

Métodos de Estimacion Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Tendencial 1913 1922 1.930 1.939 1948 1957 1965 1974 1983 1991 2000 2.009
De&ﬂda Holt Winter 1646 1487 1529 1766 1.621  1.662 1.772 1842 1816 1658 1589 1634
Arima 1526 1525 1524 1523 1522 1521 1521 1520 1519 1518 1517 1516

Métodos de Estimacion Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Tendencial 2.017 2026 2035 2.044 2.052 2.061 2070 2.078 2.087 2.096 2.104 2.113
De&axda Holt Winter 1677 1518 1560 1797 1652 1693 1802 1873 1847 1689 1620 1.665
Arima 1516 1515 1514 1.513 1512 1511 1511 1510 1.509 1.508 1.507 1.507




Tabla M.4. LOE_BO3

2009
Métodos de Estimacion Sep Oct Nov Dic
Demanda Tenden_cial 1.898 1905 1.913 1.920
KWVA Holt Wlnter 2128 1878 1.810 1.952
Arima 1956 1955 1954 1.953
2010
Métodos de Estimacion Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Demanda Tenden_cial 1.927 1934 1942 1949 195 1963 1970 1978 1985 1992 1999 2.007
KVA Holt Winter 1.902 1723 1767 2.029 1.875 1.891 2085 2313 2204 1955 1.886 2.029
Arima 1.952 1951 1950 1949 1949 1948 1947 1946 1945 1944 1943 1.942
2011
Métodos de Estimacion Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Demanda Tenden_cial 2.014 2021 2.028 2036 2.043 2050 2057 2.065 2072 2079 2086 2.094
KVA Holt Wlnter 1.978 1800 1.843 2106 1952 1967 2162 2389 2281 2031 1963 2.106
Arima 1.941 1940 1939 1938 1937 1936 1936 1935 1934 1933 1932 1.931
2012
Métodos de Estimacion Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Tendencial 2.101 2108 2115 2123 2130 2137 2144 2152 2159 2166 2.173 2.180
De&fgda Holt Winter 2055 1876 1920 2182 2028 2044 2239 2466 2.358 2108 2.039 2182
Arima 1.930 1929 1929 1928 1.927 1926 1925 1924 1924 1923 1922 1.921
2013
Métodos de Estimacion Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Demanda Tenden_cial 2.188 2195 2202 2209 2217 2224 2231 2238 2246 2253 2.260 2.267
KVA Holt Wlnter 2.131 1953 1.996 2259 2105 2121 2315 2543 2434 2184 2116 2.259
Arima 1.920 1919 1919 1918 1917 1916 1915 1915 1914 1913 1912 1.912
2014
Métodos de Estimacién Ene Feb Mar  Abr  May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Demanda Tenden_cial 2.275 2282 2289 229 2304 2311 2318 2325 2333 2340 2.347 2.354
KVA Holt Wlnter 2.208 2030 2.073 2335 2181 2197 2392 2619 2511 2261 2192 2.335
Arima 1.911 1910 1909 1909 1908 1907 1.906 1906 1.905 1904 1903 1.903




Tabla M.5. LOE_B04

2009
Métodos de Estimacion Sep Oct Nov Dic
Demanda Tenden_cial 677 693 710 726
KVA Holt Wlnter 612 560 580 599
Arima 629 628 627 625
2010
Métodos de Estimacion Ene Feb Mar  Abr May Jun  Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Demanda Tenden_cial 742 758 775 791 807 824 840 856 872 889 905 921
KVA Holt Winter 594 652 675 755 691 709 787 826 840 758 780 784
Arima 624 623 622 621 620 618 617 616 615 614 613 612
2011
Meétodos de Estimacion Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Demanda Tenden_cial 937 954 970 986 1.003 1019 1.035 1.051 1068 1.084 1.100 1.116
KVA Holt Wlnter 820 813 782 853 819 835 907 942 955 897 918 921
Arima 611 610 609 607 606 605 604 603 602 601 600 599
2012
Métodos de Estimacion Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Tendencial 1133 1149 1165 1.181 1198 1214 1230 1247 1263 1279 1295 1312
Dekr{]/aA”da Holt Winter 956 949 969 1.040 1006 1.022 1.093 1129 1141 1084 1.104 1.108
Arima 598 597 596 595 594 593 592 591 591 590 589 588
2013
Métodos de Estimacion Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Demanda Tenden_cial 1.328 1344 1360 1377 1.393 1409 1426 1442 1458 1474 1491 1.507
KVA Holt Wmter 1142 1136 1156 1226 1192 1208 1.280 1.316 1328 1271 1291 1.295
Arima 587 586 585 584 583 582 581 581 580 579 578 577
2014
Métodos de Estimacion Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Demanda Tenden_cial 1523 1539 1556 1572 1588 1604 1621 1637 1653 1670 1.686 1.702
KVA Holt \_Nlnter 1329 1323 1342 1413 1379 1395 1467 1503 1515 1458 1478 1.482
Arima 576 576 575 574 573 572 571 571 570 569 568 568




Tabla M.6. LOE_BO05

2009
Métodos de Estimacion Sep Oct Nov Dic
Demanda Tenden_cial 1.005 1.002 1.000 998
KVA Holt Wlnter 1.184 1.004 1.029 1.110
Arima 1.094 1.094 1.094 1.093
2010
Métodos de Estimacion Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Demanda Tenden_cial 996 993 991 989 987 984 982 980 977 975 973 971
KVA Holt Winter 1.167 1167 1.210 1405 1268 1170 1.095 1.152 1.203 1.023 1.049 1.129
Arima 1.093 1093 1092 1092 1.092 1.092 1.091 1091 1.091 1.090 1.090 1.090
2011
Meétodos de Estimacion Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Demanda Tenden_cial 968 966 964 962 959 957 955 953 950 948 946 944
KVA Holt Wlnter 1186 1186 1229 1424 1287 1189 1114 1172 1222 1042 1.068 1.148
Arima 1.090 1089 1089 1089 1.088 1.088 1.088 1.088 1.087 1.087 1.087 1.087
2012
Métodos de Estimacion Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Tendencial 941 939 937 935 932 930 928 925 923 921 919 916
Dekr{‘zgda Holt Winter 1205 1205 1249 1443 1306 1.208 1.134 1.191 1242 1062 1.087 1.167
Arima 1.086 1086 1086 1.086 1.085 1.085 1.085 1.085 1.084 1.084 1.084 1.084
2013
Métodos de Estimacion Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Demanda Tenden_cial 914 912 910 907 905 903 901 898 896 894 892 889
VA Holt \_Nlnter 1224 1224 1268 1463 1325 1228 1153 1210 1261 1.081 1106 1.186
Arima 1.083 1083 1083 1083 1.082 1.082 1.082 1082 1081 1.081 1.081 1.081
2014
Métodos de Estimacion Ene Feb Mar Abr May  Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Demanda Tenden_cial 887 885 882 880 878 876 873 871 869 867 864 862
KA Holt \_Nmter 1244 1243 1287 1482 1344 1247 1172 1229 1280 1100 1.125 1.206
Arima 1.080 1080 1.080 1080 1079 1.079 1079 1079 1.078 1078 1.078 1.078




Tabla M.7. S/E Carayaca

Métodos de Estimacion Sep Oct Nov Dic
Demanda Tenden_cial 5181 5221 5262 5.303
KVA Holt Wlnter 5197 5152 5.213 5.289
Arima 5150 5149 5149 5.149
Métodos de Estimacion Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Demanda Tenden_cial 5343 5384 5425 5466 5506 5547 5588 5628 5669 5710 5751 5.791
KVA Holt Winter 5266 5.273 5277 5315 5333 5456 5557 5443 5646 5601 5.662 5.738
Arima 5.149 5149 5149 5148 5148 5148 5148 5.148 5147 5147 5147 5.147
Meétodos de Estimacion Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Tendencial 5832 5873 5913 5954 5995 6.036 6.076 6.117 6.158 6.199 6.239 6.280
Del:“v""gda Holt Winter 5716 5723 5726 5764 5782 5905 6.006 5892 6095 6050 6.111 6.187
Arima 5.147 5.147 5146 5.146 5.146 5.146 5.146 5.145 5145 5145 5145 5.145
0
Métodos de Estimacion Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Tendencial 6.321 6.361 6.402 6.443 6.484 6.524 6.565 6.606 6.646 6.687 6.728 6.769
Dek”\‘/agda Holt Winter 6165 6172 6175 6214 6231 6.354 6455 6.341 6544 6499 6.560 6.636
Arima 5.145 5.144 5144 5144 5144 5144 5143 5143 5143 5143 5143 5.143
0
Métodos de Estimacion Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Demanda Tenden_cial 6.809 6.850 6.891 6.931 6.972 7.013 7.054 7.094 7135 7.176 7.216 7.257
VA Holt \_Nlnter 6.614 6621 6.624 6.663 6.680 6.803 6.904 6.790 6.994 6.949 7.009 7.085
Arima 5.142 5142 5142 5142 5142 5141 5141 5141 5141 5141 5141 5.140
Métodos de Estimacién Ene Feb Mar  Abr  May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Demanda Tenden_cial 7.298 7339 7379 7.420 7.461 7501 7542 7583 7.624 7.664 7.705 7.746
KVA Holt Wlnter 7.063 7.070 7.073 7112 7.129 7252 7353 7.240 7443 7398 7.458 7.534
Arima 5.140 5140 5.140 5140 5139 5139 5139 5139 5139 5139 5138 5.138




Tabla M.8. CRY_A01

Métodos de Estimacion Sep Oct Nov Dic
Demanda Tenden_cial 1359 1376 1392 1.409
KVA Holt \_Nlnter 1360 1370 1.373 1.390
Arima 1323 1322 1321 1321

2010

Meétodos de Estimacion Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Demanda Tenden_cial 1.425 1442 1458 1475 1491 1508 1524 1541 1557 1574 1590 1.607
KVA Holt Winter 1.360 1338 1.359 1413 1463 1470 1448 1424 1478 1454 1.464 1.485
Arima 1.320 1319 1319 1318 1.317 1316 1316 1315 1314 1314 1313 1.312

Métodos de Estimacion Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Demanda Tenden_cial 1.623 1640 1656 1673 1689 1706 1722 1738 1755 1771 1.788 1.804
KVA Holt Wlnter 1.466 1445 1465 1519 1569 1576 1554 1530 1584 1561 1570 1.592
Arima 1.312 1311 1310 1310 1309 1.308 1.308 1.307 1.306 1.305 1.305 1.304

2012

Métodos de Estimacion Ene Feb Mar  Abr May  Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Demanda Tenden.cial 1.821 1837 1854 1870 1.887 1903 1920 1936 1953 1969 1.986 2.002
KVA Holt Wlnter 1.573 1551 1571 1625 1676 1.683 1661 1637 1691 1.667 1.676 1.698
Arima 1.303 1303 1.302 1301 1301 1300 1.300 1299 1.298 1.298 1.297 1.296

0

Métodos de Estimacion Ene Feb Mar  Abr May  Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Demanda Tenden_cial 2.019 2035 2,052 2068 2.085 2101 2118 2134 2150 2167 2.183 2.200
KVA Holt Wlnter 1.679 1657 1678 1732 1782 1789 1767 1743 1797 1.774 1783 1.805
Arima 1.296 1295 1294 1294 1293 1292 1292 1291 1291 1290 1.289 1.289

2014

Métodos de Estimacion Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Demanda Tenden_cial 2.216 2233 2249 2266 2282 2299 2315 2332 2348 2365 2.381 2.398
KVA Holt Winter 1.786 1764 1784 1838 1.888 1.896 1.874 1850 1904 1.880 1.889 1.911
Arima 1.288 1287 1287 1286 1286 1285 1284 1284 1283 1282 1282 1.281




Tabla M.9. CRY_A02

2009
Métodos de Estimacion Sep Oct Nov Dic
Demanda Tenden_cial 1561 1580 1598 1.616
KVA Holt Wlnter 1544 1563 1593 1.636
Arima 1610 1608 1.607 1.605
2010
Meétodos de Estimacion Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Demanda Tenden_cial 1.634 1652 1670 1688 1706 1.725 1743 1761 1779 1797 1.815 1.833
KVA Holt Winter 1619 1509 1516 1520 1565 1582 1.742 1725 1730 1748 1.779 1.822
Arima 1604 1602 1601 1599 1598 1596 1595 1593 1592 1591 1589 1588
2011
Métodos de Estimacion Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Demanda Tenden_cial 1852 1870 1888 1906 1924 1942 1960 1978 1997 2.015 2033 2.051
KWVA Holt Wlnter 1805 1695 1702 1706 1.751 1768 1928 1911 1915 1934 1.965 2.008
Arima 1586 1585 1584 1582 1581 1579 1578 1577 1575 1574 1573 1571
2012
Meétodos de Estimacion Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Tendencial 2069 2087 2105 2123 2142 2160 2178 2196 2214 2232 2250 2.269
De&fgda Holt Winter 1.000 1.881 1.887 1892 1036 1.954 2114 2096 2101 2120 2151 2.194
Arima 1570 1569 1567 1566 1565 1563 1562 1561 1560 1558 1.557 1.556
2013
Métodos de Estimacion Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Demanda Tenden_cial 2287 2305 2323 2341 2359 2377 2395 2414 2432 2450 2468 2.486
KVA Holt Wlnter 2176 2067 2073 2078 2122 2140 2299 2282 2287 2306 2337 2380
Arima 1555 1553 1552 1551 1550 1548 1547 1546 1545 1543 1542 1541
2014
Métodos de Estimacion Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Demanda Tenden_cial 2504 2522 2540 2559 2577 2595 2613 2.631 2.649 2667 2.686 2.704
VA Holt Wlnter 2362 2252 2259 2263 2308 2326 2485 2468 2473 2492 2522 2565
Arima 1540 1539 1537 1536 1535 1534 1533 1532 1530 1529 1528 1.527




Tabla M.10. CRY_A03

2009
Métodos de Estimacion Sep Oct Nov Dic
Demanda Tenden_cial 1688 1684 1.680 1.676
KVA Holt Wlnter 1.700 1740 1.760 1.801
Arima 1712 1722 1732 1.741
2010
Meétodos de Estimacion Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Demanda Tenden_cial 1.671 1667 1663 1659 1.655 1.651 1.646 1642 1638 1.634 1.630 1.626
KVA Holt Winter 1859 1894 1873 1.754 1820 1873 1642 1616 1652 1706 1.766 1.894
Arima 1750 1758 1766 1774 1781 1788 1795 1801 1808 1.814 1.819 1825
2011
Métodos de Estimacion Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Demanda Tenden_cial 1621 1617 1613 1609 1605 1.601 1596 1592 1588 1584 1580 1576
KVA Holt Wlnter 1964 1999 1978 1859 1925 1978 1747 1721 1757 1.811 1.871 1.999
Arima 1830 1835 1840 1845 1849 1853 1858 1861 1.865 1.869 1.872 1.876
2012
Meétodos de Estimacion Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Demanda Tenden_cial 1.572 1567 1563 1559 1555 1551 1547 1542 1538 1534 1530 1.526
KVA Holt Wlnter 2069 2104 2083 1.964 2030 2.083 1852 1826 1.862 1917 1.976 2.104
Arima 1879 1882 1885 1.888 1.890 1.893 1.895 1.898 1.900 1902 1.904 1.906
2013
Métodos de Estimacion Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Demanda Tenden_cial 1522 1517 1513 1509 1505 1501 1497 1492 1488 1484 1480 1476
KVA Holt Wmter 2174 2209 2188 2.069 2135 2188 1957 1931 1968 2.022 2.081 2.209
Arima 1908 1910 1912 1913 1915 1917 1918 1920 1921 1922 1.923 1925
2014
Métodos de Estimacion Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Demanda Tenden_cial 1472 1467 1463 1459 1455 1451 1447 1443 1438 1434 1430 1.426
KVA Holt Wmter 2279 2314 2293 2175 2241 2293 2062 2.036 2.073 2127 2187 2314
Arima 1926 1927 1928 1929 1930 1931 1932 1933 1934 1934 1935 1.936




Tabla M.11. CRY_B01

2009
Métodos de Estimacion Sep Oct Nov Dic
Demanda Tenden_cial 446 447 449 451
KVA Holt Wlnter 447 455 446 415
Arima 462 462 462 461
2010
Meétodos de Estimacion Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Demanda Tenden_cial 452 454 456 457 459 460 462 464 465 467 469 470
KVA Holt Winter 433 392 460 422 458 442 470 479 457 464 456 425
Arima 461 461 461 461 461 461 460 460 460 460 460 460
2011
Métodos de Estimacion Ene Feb Mar  Abr May Jun  Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Demanda Tenden_cial 472 473 475 477 478 480 482 483 485 487 488 490
KVA Holt Wlnter 442 402 469 432 467 451 480 488 466 473 465 434
Arima 460 460 459 459 459 459 459 459 459 458 458 458
2012
Métodos de Estimacion Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Demanda Tenden_cial 491 493 495 496 498 500 501 503 504 506 508 509
KVA Holt Wlnter 451 411 479 441 476 460 489 497 475 483 474 443
Arima 458 458 458 458 458 457 457 457 457 457 457 457
2013
Meétodos de Estimacion Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Demanda Tenden_cial 511 513 514 516 518 519 521 522 524 526 527 529
KVA Holt Wlnter 460 420 488 450 485 470 498 506 484 492 484 452
Arima 457 456 456 456 456 456 456 456 456 455 455 455
2014
Métodos de Estimacion Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Demanda Tenden_cial 531 532 534 535 537 539 540 542 544 545 547 549
KVA Holt Wmter 470 430 497 459 495 479 508 516 494 501 493 462
Arima 455 455 455 455 455 455 454 454 454 454 454 454




Tabla M.12. CRY_B02

2009
Métodos de Estimacion Sep Oct Nov Dic
q Tendencial 1592 1599 1.605 1.612
De&ax a HoltWinter | 1602 1626 1622 1533
Arima 1650 1645 1639 1.634
2010
Meétodos de Estimacion Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Demanda Tenden_cial 1.619 1625 1632 1.638 1645 1651 1658 1665 1.671 1678 1.684 1.691
KVA Holt Winter 1.533 1603 1.647 1.627 1681 1652 1526 1691 1774 1798 1.793 1.704
Arima 1.629 1624 1619 1614 1609 1605 1600 1596 1592 1588 1584 1.580
2011
Métodos de Estimacion Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Demanda Tenden_cial 1.698 1704 1711 1717 1724 1731 1737 1744 1750 1.757 1.764 1.770
KVA Holt Wlnter 1.705 1775 1819 1799 1853 1824 1698 1863 1946 1969 1965 1.876
Arima 1.576 1573 1569 1566 1563 1559 1556 1553 1550 1547 1545 1.542
2012
Meétodos de Estimacion Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Tendencial 1.777 1783 1790 1.797 1803 1810 1816 1823 1830 1.836 1843 1.849
De&fgda Holt Winter 1876 1947 1990 1970 2025 1.996 1870 2035 2117 2141 2137 2048
Arima 1.539 1537 1534 1532 1529 1527 1525 1523 1520 1518 1516 1.514
2013
Métodos de Estimacion Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Demanda Tenden_cial 1.856 1862 1869 1876 1882 1889 1895 1902 1909 1915 1922 1.928
KVA Holt Wlnter 2.048 2118 2162 2142 2196 2167 2041 2206 2289 2313 2308 2219
Arima 1513 1511 1509 1507 1506 1504 1502 1501 1499 1498 1496 1.495
2014
Métodos de Estimacion Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Demanda Tenden_cial 1.935 1942 1948 1955 1961 1968 1975 1981 1988 1994 2001 2.008
VA Holt Winter 2220 2290 2334 2314 2368 2339 2213 2378 2461 2484 2480 2.391
Arima 1.494 1492 1491 1490 1489 1487 1486 1485 1484 1483 1482 1.481




Tabla M.13. S/E La Sabana

Métodos de Estimacion Sep Oct Nov Dic
Demanda Tenden_cial 1.017 1.027 1.037 1.046
KVA Holt Winter 1.034 1129 1034 1113

Arima 945 941 937 933

2010

Métodos de Estimacion

Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Demanda
kVA

Tendencial 1.056 1065 1.075 1085 1094 1104 1113 1123 1133 1142 1152 1.161
Holt Winter 1.038 960 1.054 1.099 1.09 1139 1129 1205 1176 1271 1176 1255
Arima 929 925 921 917 914 910 907 903 900 897 894 891

2011

Métodos de Estimacion

Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Demanda
kVA

Tendencial 1171 1180 1190 1200 1209 1219 1228 1238 1248 1257 1267 1.276
Holt Winter 1180 1102 1196 1241 1238 1281 1271 1347 1318 1413 1318 1.397
Arima 888 885 883 880 877 875 872 870 868 865 863 861

2012

Métodos de Estimacion

Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Demanda
kVA

Tendencial 1286 1296 1305 1315 1324 1334 1344 1353 1363 1372 1382 1.392
Holt Winter 1321 1244 1338 1383 1380 1423 1413 1489 1460 1555 1460 1.539
Arima 859 857 855 853 851 849 847 846 844 842 841 839

Métodos de Estimacion

Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Demanda
kVA

Tendencial 1401 1411 1420 1430 1440 1449 1459 1468 1478 1.488 1497 1.507
Holt Winter 1463 1386 1480 1525 1522 1565 1555 1631 1602 1.697 1.602 1.681
Arima 838 836 835 834 832 831 830 828 827 826 825 824

2014

Métodos de Estimacion

Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Demanda
kVA

Tendencial

1516 1526 1535 1545 1555 1564 1574 1583 1593 1603 1612 1.622

Holt Winter

1605 1528 1622 1.667 1.664 1707 1697 1773 1744 1839 1744 1823

Arima

823 822 821 820 819 818 817 816 815 814 813 812




Tabla M.14. LSB_A01

2009
Métodos de Estimacion Sep Oct Nov Dic
Demanda Tenden_cial 622 631 640 649
KVA Holt Wlnter 699 670 127 722
Arima 380 378 376 374
2010
Meétodos de Estimacion Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
D q Tendencial 658 666 675 684 693 702 711 720 729 738 147 756
A Holt Winter 691 661 613 686 677 698 683 729 774 745 803 797
Arima 372 370 368 367 365 364 363 361 360 359 358 357
2011
Métodos de Estimacion Ene Feb Mar  Abr May Jun  Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Tendencial 765 774 783 791 800 809 818 827 836 845 854 863
De&agda Holt Winter 766 736 689 761 752 773 758 804 849 820 878 872
Arima 356 355 354 353 352 351 351 350 349 349 348 347
2012
Métodos de Estimacion Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Demanda Tendenpial 872 881 890 899 907 916 925 934 943 952 961 970
KVA Holt Wlnter 841 811 764 836 828 848 833 879 924 895 953 947
Arima 347 346 346 345 345 345 344 344 343 343 343 343
2013
Métodos de Estimacion Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Demanda Tenden_cial 979 988 997 1006 1.015 1024 1032 1041 1.050 1.059 1.068 1.077
KVA Holt Wlnter 916 886 839 911 903 923 908 954 999 971  1.028 1.022
Arima 342 342 342 341 341 341 341 341 340 340 340 340
2014
Métodos de Estimacion Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Demanda Tenden_cial 1.086 109 1104 1113 1122 1131 1140 1149 1157 1166 1175 1.184
VA Holt Wlnter 991 961 914 986 978 998 983 1.029 1.074 1046 1.103 1.097
Arima 340 340 339 339 339 339 339 339 339 339 339 338




Tabla M.15. LSB_B01

2009
Métodos de Estimacion Sep Oct Nov Dic
Demanda Tenden_cial 477 522 368 482
KVA Holt Wlnter 530 580 409 536
Arima 564 561 558 556
2010
Meétodos de Estimacion Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Demanda Tenden_cial 478 454 565 503 533 556 552 606 582 626 473 586
KVA Holt Winter 531 504 628 559 592 618 613 674 646 696 525 652
Arima 553 551 549 547 544 542 541 539 537 535 534 532
2011
Métodos de Estimacion Ene Feb Mar  Abr May Jun  Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Tendencial 582 558 670 608 637 661 656 711 686 731 577 691
De&agda Holt Winter 647 620 744 675 708 734 729 790 762 812 641 768
Arima 531 529 528 526 525 524 523 522 521 520 519 518
2012
Métodos de Estimacion Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Tendencial 687 663 774 712 742 765 761 815 791 835 682 795
De&agda Holt Winter 763 736 860 791 824 850 845 906 878 928 757 884
Arima 517 516 515 514 513 513 512 511 510 510 509 509
2013
Meétodos de Estimacion Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Demanda Tenden_cial 791 767 879 817 846 870 865 920 895 940 786 900
KVA Holt Wlnter 879 852 976 907 940 966 961 1.022 995 1.044 873 1.000
Arima 508 507 507 506 506 505 505 505 504 504 503 503
2014
Métodos de Estimacion Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Demanda Tenden_cial 896 872 983 921 951 974 970 1.024 1.000 1.044 890 1.004
KVA Holt Wlnter 995 968 1.092 1024 105 1.083 1.078 1.138 1111 1.160 989 1.116
Arima 503 502 502 502 501 501 501 501 500 500 500 500




Tabla M.16. CHP_AO01

2009
Métodos de Estimacion Sep Oct Nov Dic
Demanda Tenden_cial 770 773 776 780
KVA Holt Wlnter 805 767 820 733
Arima 915 913 911 909
2010
Meétodos de Estimacion Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Demanda Tenden_cial 783 786 789 792 796 799 802 805 808 812 815 818
KVA Holt Winter 840 760 825 771 775 785 829 779 834 796 850 763
Arima 906 904 903 901 899 897 895 893 891 889 887 886
2011
Métodos de Estimacion Ene Feb Mar  Abr May Jun  Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Demanda Tenden_cial 821 825 828 831 834 837 841 844 847 850 853 857
KVA Holt \_Nlnter 869 789 854 801 805 814 858 808 863 826 879 792
Arima 884 882 880 879 877 875 874 872 870 869 867 866
2012
Métodos de Estimacion Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Tendencial 860 863 866 869 873 876 879 882 885 889 892 895
De&agda Holt Winter 899 818 884 830 834 843 888 837 893 855 908 821
Arima 864 862 861 859 858 856 855 854 852 851 849 848
2013
Meétodos de Estimacion Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Demanda Tenden_cial 898 902 905 908 911 914 918 921 924 927 930 934
KVA Holt Wlnter 928 848 913 859 863 873 917 866 922 884 937 850
Arima 847 845 844 843 841 840 839 837 836 835 834 832
2014
Métodos de Estimacion Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Demanda Tenden_cial 937 940 943 946 950 953 956 959 962 966 969 972
KVA Holt Wmter 957 877 942 889 893 902 946 896 951 914 967 880
Arima 831 830 829 828 827 825 824 823 822 821 820 819
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ANEXO N

Andlisis cualitativo y cuantitativo para la eleccion del método de estimacion de
demanda eléctrica de los circuitos de las S/E’s Longa Espafia, Carayaca, La

Sabana y Chuspa.

Tabla N.1. S/E Longa Espafia

DEMANDA ESTIMADA

ERROR CUADRATICO

w Tendencial | Holt Winter | Arima | Tendencial | Hotl Winter Arima
E 6.651 7.014 6.810 | 702.606 | 225.741 | 460.728
@) 6.708 6.617 6.809 | 35.740 77.934 7.690
ol 6.764 6.503 |6.808 | 1.243 88.119 64
6.821 6.740 6.806 | 82.301 42,523 | 74.020
TOTAL 821.890 XK 542.503

Se escoge el método de estimacion HOLT WINTER, porque arroja el menor error
cuadratico y la curva de estimacion obtenida se ajusta a la data historica.

Tabla N.2. LOE_AQ02

DEMANDA ESTIMADA

ERROR CUADRATICO

- Tendencial | Holt Winter | Arima | Tendencial | Hotl Winter Arima
% 2.163 2.251 2.126 | 188.382 | 119.744 | 222.323
% 2.177 2.244 2.126 | 209.837 | 152.701 | 259.381
2.190 2.234 2.125 | 35.225 20.829 | 63.822
2.204 2166 | 2.125| 8.702 17.346 | 29.573
TOTAL 442.146 575.099

Se escoge el método de estimacion HOLT WINTER, porque arroja el menor error
cuadrético y la curva de estimacion obtenida se ajusta a la data historica.




Tabla N.3. LOE_A04

DEMANDA ESTIMADA

ERROR CUADRATICO

- Tendencial Holt Winter Arima Tendencial Hotl Winter Arima
% 1.565 1.693 1.564 | 141.940 62.028 | 142.664
g 1574 1.535 1563 | 13.101 23.579 15.667
& 1.583 1.466 1.562 1.927 25.697 4.140
1.591 1511 1561 | 12.607 37.173 20.297
TOTAL 169.575

Se escoge el método de estimacion HOLT WINTER, porque arroja el menor error
cuadratico y la curva de estimacion obtenida se ajusta a la data histérica.

Tabla N.4. LOE_BO03

DA ESTIMADA

ERROR CUADRATICO

r Tendencial | Holt Winter | Arima | Tendencial | Hotl Winter Arima
% 1.898 2.128 | 1.956 | 53.507 2 29.930
D 1.905 1878 | 1.955| 6.659 2981 | 17.338
@ 1.913 1810 |1.954 | 1.722 20.850 0
1.920 1.952 | 1.953 | 24.802 15.582 | 15.347
TOTAL 86.689 62.615

Se escoge el método de estimacion HOLT WINTER, porque arroja el menor error
cuadratico y la curva de estimacién obtenida se ajusta a la data historica.

Tabla N.5. LOE_B04

DEMANDA ESTIMADA

ERROR CUADRATICO

— Tendencial Holt Winter | Arima | Tendencial Hotl Winter Arima
(r% 677 612 629 172 2.704 1.219
D 693 560 628 1.977 7.908 443
& 710 580 627 5.392 3.162 92
726 999 625 7.213 1.764 241
TOTAL 4.754 15.538 1.996

Se escoge el método de estimacion TENDENCIAL, a pesar que el menor error cuadrético lo
posee el método Arima. De acuerdo al punto de vista cualitativo este método posee un
decrecimiento en la curva de estimacion, a diferencia de la curva descrita por el método
Tendencial el cual, en este caso posee menor error cuadratico respecto a los métodos cuyas
curvas son crecientes.
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Tabla N.6. LOE_B05

DEMANDA ESTIMADA

ERROR CUADRATICO

Tendencial Holt Winter | Arima Tendencial Hotl Winter Arima
1.005 1.184 1.094 | 45.597 1.171 15.371
1.002 1.004 1.094 | 11.598 11.230 262
1.000 1.029 1.094 | 6.222 2.466 213

998 1.110 1.093 | 19.256 732 1.876
TOTAL 82.673 9 17.722

Se escoge el método de estimacion HOLT WINTER, porque arroja el menor error
cuadrético y la curva de estimacién obtenida se ajusta a la data historica.

AdO 3/S

Tabla N.7. S/E Carayaca

DEMANDA ESTIMADA

ERROR CUADRATICO

Tendencial Holt Winter | Arima Tendencial Hotl Winter Arima
5.181 5.197 5.150| 5.895 8.726 2.103
5.221 5.152 5.149 3.543 92 151
5.262 5.213 5149 | 12.753 26.223 50.916
5.303 5.289 5149 | 77.773 70.078 15.690

TOTAL 99.96 105.119 | 68.860

Se escoge el método de estimacion TENDENCIAL, a pesar que el menor error cuadrético lo
posee el método Arima. De acuerdo al punto de vista cualitativo este método posee un
decrecimiento en la curva de estimacién, a diferencia de la curva descrita por el método
Tendencial el cual, en este caso posee menor error cuadratico respecto a los métodos cuyas

curvas son crecientes.

TOV AHO

Tabla N.8. CRY_A01

DA ESTIMADA ERROR CUADRATICO
Tendencial Holt Winter | Arima | Tendencial Hotl Winter Arima
1.359 1.360 |1.323 66 57 1.999
1.376 1.370 |1.322 13 5 2.512
1.392 1.373 |1.321 152 50 3.438
1.409 1390 |1.321 166 36 5.671
TOTAL 307 VYA 13620

Se escoge el método de estimacion HOLT WINTER, porque arroja el menor error cuadratico
y la curva de estimacidn obtenida se ajusta a la data histérica.




Tabla N.9. CRY_A02

DEMANDA ESTIMADA

ERROR CUADRATICO

@) Tendencial | Holt Winter Arima Tendencial | Hotl Winter Arima
3 1.561 1.544 1.610 | 10.765 14.734 | 3.098
Zg 1.580 1.563 1.608 | 11.879 | 15.861 | 6.485
~ 1.598 1.593 1.607 6.351 7.070 5.019
1.616 1.636 1.605 | 11.269 7.314 | 13.670
TOTAL LT 44.979 | 28.272

Se escoge el método de estimaciéon TENDENCIAL, a pesar que el menor error cuadrético lo
posee el método Arima. De acuerdo al punto de vista cualitativo este método posee un
decrecimiento en la curva de estimacion, a diferencia de la curva descrita por el método

curvas son crecientes.

Tendencial el cual, en este caso posee menor error cuadratico respecto a los métodos cuyas

Tabla N.10. CRY_AO03

DA ESTIMADA

ERROR CUADRATICO

@) Tendencial | Holt Winter | Arima Tendencial Hotl Winter Arima
3 1.688 1.700 1.712 124 1 172
g 1.684 1.740 1.722 4.174 72 689
« 1.680 1.760 1.732 1.291 1.969 259

1.676 1.801 1.741 | 20.623 329 6.134

TOTAL 26.213 0 7.254

Se escoge el método de estimacion HOLT WINTER, porque arroja el menor error
cuadratico y la curva de estimacidn obtenida se ajusta a la data histérica.

Tabla N.11. CRY_BO01

DEMANDA ESTIMADA

ERROR CUADRATICO

curvas son crecientes.

@) Tendencial Holt Winter | Arima | Tendencial Hotl Winter Arima
3 446 447 462 3 0 203
D 447 455 462 61 0 43
- 449 446 462 7 0 232
451 415 461 1.202 4.888 569
TOTAL 4.888 | 1.048

Se escoge el método de estimacion TENDENCIAL, a pesar que el menor error cuadratico lo
posee el método Arima. De acuerdo al punto de vista cualitativo este método posee un
decrecimiento en la curva de estimacion, a diferencia de la curva descrita por el método
Tendencial el cual, en este caso posee menor error cuadratico respecto a los métodos cuyas
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Tabla N.12. CRY_B02

DEMANDA ESTIMADA

ERROR CUADRATICO

curvas son crecientes.

Tendencial Holt Winter | Arima Tendencial Hotl Winter Arima
1.592 1602 |1.650| 13.576 11.358 | 3.422
1.599 1.626 |1.645 849 4 278
1.605 1.622 1.639| 20.755 16.349 |12.176
1.612 1.533 1.634| 16.360 42,992 | 11.259

TOTAL 40 70.703 | 27.134

Se escoge el método de estimacion TENDENCIAL, a pesar que el menor error cuadrético lo
posee el método Arima. De acuerdo al punto de vista cualitativo este método posee un
decrecimiento en la curva de estimacién, a diferencia de la curva descrita por el método
Tendencial el cual, en este caso posee menor error cuadratico respecto a los métodos cuyas

Tabla N.13. S/E La Sabana
DEMANDA ESTIMADA

ERROR CUADRATICO

Se escoge el método de estimacion HOLT WINTER, porque arroja el menor error

Tendencial Holt Winter | Arima Tendencial | Hotl Winter Arima
1.017 1.034 945 1.691 3.380 964
1.027 1.129 941 | 138.185 | 72.794 | 209.623
1.037 1.034 937 5.506 5.111 662
1.046 1.113 933 39.446 17.324 | 97.505

TOTAL 184.829 RO 308.754

cuadratico y la curva de estimacién obtenida se ajusta a la data historica.

TOV as1

Tabla N.14. LSB_A01

DA ESTIMADA

ERROR CUADRATICO

Tendencial Holt Winter | Arima Tendencial Hotl Winter Arima
732 809 380 64.572 110.018 9.475
742 776 378 5.423 11.676 84.396
753 843 376 85.544 146.368 7.100
763 836 374 7.896 26.210 90.216

TOTAL 4 122.653 | 191.187

la curva de estimacion obtenida se ajusta a la data historica.

Se escoge el método de estimacion TENDENCIAL, porque arroja el menor error cuadratico y
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Tabla N.15. LSB_B01

DEMANDA ESTIMADA

ERROR CUADRATICO

Tendencial Holt Winter | Arima Tendencial Hotl Winter Arima
521 530 564 487 984 4.195
530 580 561 40.178 22.593 |28.715
539 409 558 1.334 8.698 3.127
548 536 556 520 1.229 222

TOTAL 42.519 36.259

Se escoge el método de estimacion HOLT WINTER, porque arroja el menor error
cuadratico y la curva de estimacion obtenida se ajusta a la data histérica.

T0V dHD

Tabla N.16. CHP_AO01

DEMANDA ESTIMADA

ERROR CUADRATICO

Tendencial Holt Winter | Arima Tendencial Hotl Winter Arima
770 805 915 17.422 9.426 162
773 767 913 20.103 21.875 6
776 820 911 18.381 8.419 2
780 733 909 6.452 16.039 | 2.359

TOTAL 62.358 2.528

curvas son crecientes.

Se escoge el método de estimacion HOLT WINTER, a pesar que el menor error cuadratico
lo posee el método Arima. De acuerdo al punto de vista cualitativo este método posee un
decrecimiento en la curva de estimacién, a diferencia de la curva descrita por el método

Tendencial el cual, en este caso posee menor error cuadratico respecto a los métodos cuyas




ANEXO O

ESCENARIO 1 (estado actual)

Simulaciones de condiciones de operaciones en estado actual de los circuitos de las S/E’s Longa Espafia, Carayaca y La Sabana en escenario 1
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ANEXO P

ESCENARIO 1 (mediano plazo)

Simulaciones de condiciones de operaciones a mediano plazo de los circuitos de las S/E’s Longa Espafia, Carayaca y La Sabana en escenario 1
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ANEXO Q

ESCENARIO 2 (estado actual)

Anteproyectos en estado actual de los circuitos de las S/E’s Longa Espafia, Carayacay La Sabana para escenario 2.

Tabla Q.1. Anteproyectos para CRY_A02.

N° de Inversidn
anteproyecto Descripcién del anteproyecto es‘;mgida

Traspaso de carga de 1.287 kVA del circuito CRY_AOQ2 al circuito receptor CRY_AO03, mediante el 1D30365,
1 posteriormente se desincorpora 1 banco de condensadores de 300kVAr, se reubican 4 bancos de 300kVAr vy se instalan 2~ 45.867
bancos nuevos de 600kVAr en CRY_A03.

Traspaso de carga de 1.287 kVA del circuito CRY_AO02 al circuito receptor CRY_A03 mediante el 1D30365,
posteriormente se desincorporan 5.277 mts de conductor aéreo Al_4/0AWG, 31.524 mts de conductor aéreo Al_1/0AWG
y 114 mts de conductor subterraneo CU_500MCM para luego instalar 36.801 mts de conductor aéreo de Al_400MCM y
114 mts de conductor subterraneo CU_750MCM para CRY_A03.

Traspaso de carga de 1.017 kVA del circuito CRY_AO02 al circuito receptor CRY_AO03, a través del 1D26802,
3 posteriormente se desincorporan 4 bancos de condensadores de 300kVAr, se reubica 1 banco de 300kVAr y se instalan 4  67.101
bancos nuevos de 600kVAr para CRY_AO03.

Traspaso de carga de 1.017 kVA del circuito CRY_AO02 al circuito receptor CRY_A03, a través del 1D26802,
posteriormente se desincorporan 5.277 mts de conductor aéreo Al_4/0 AWG, 16.567 mts de conductor aéreo Al_1/0
AWG y 114 mts de conductor subterraneo CU_500MCM para luego instalar 21.844 mts de conductor aéreo de aluminio
400MCM y 114 mts de conductor subterraneo de cobre 750MCM para CRY_A03.

5 Se instalan 2 bancos de condensadores de 300kVAr para CRY_A02. 42.050

Se desincorporan 2.964 mts de conductor aéreo Al_4/0AWG, 5.733 mts de conductor aéreo Al_1/0AWG y 203 mts de
conductor aéreo CU_2AWG para luego instalar 9.739 mts de conductor aéreo de aluminio 400MCM para CRY_A02.

8.965.270

6.266.090

2.591.802




Tabla Q.2. Anteproyectos para CRY_AO03.

Inversién

N° de Y .
anteproyecto Descripcion del anteproyecto eset:]mBe;da

Traspaso de carga de 5.410kVA y 1200kVAr del circuito CRY_AO03 al circuito receptor CRY_A02 a través del
7 ID30365, posteriormente se desincorporan 2 bancos de condensadores de 300kVAr, se reubican 2 bancos de 300kVAr y 82.904
se instalan 5 bancos nuevos de 600kVVAr para el CRY AQ2.

Traspaso de carga de 5.410kVA y 1.200kVAr del circuito CRY_AO03 al circuito receptor CRY_A02, a través del
ID30365, posteriormente se desincorporan 12.233 mts de conductor aéreo Al_4/0AWG, 44.234 mts de conductor aéreo

8 Al_1/0AWG, 203 mts de conductor aéreo CU_2AWG y 64 mts de conductor subterrdneo CU_500MCM para luego 15.266.201
instalar 56.670 mts de conductor aéreo de Al_400MCM y 64 mts de conductor subterraneo de CU_750MCM para
CRY_A02.
Traspaso de carga de 2.360kVA y 1.200kVAr del circuito CRY_AO03 al circuito receptor CRY_A02, a través del

9 1D26802, posteriormente se reubican 4 bancos de condensadores de 300kVAr y se instalan 2 bancos nuevos de 600kVAr 44571

para CRY_A02.

Traspaso de carga de 2.360kVA y 1.200kVAr del circuito CRY_AO03 al circuito receptor CRY_A02, a través del
1D26802, posteriormente se desincorporan 6.471 mts de conductor aéreo Al_4/0AWG, 34.009 mts de conductor aéreo
10 Al_1/0AWG, 203 mts de conductor aéreo CU_2AWG y 64 mts de conductor subterraneo CU_500MCM para luego 11.041.511
instalar 40.683 mts de conductor aéreo de AL _400MCM y 64 mts de conductor subterraneo de CU_750MCM para
CRY_AO02.

Se desincorporan 3 bancos de condensadores de 300kVAr, se reubican 2 bancos de 300kVAr y se instalan 2 bancos 40 681
nuevos de 600kVAr para el CRY_A03. '

Se desincorporan 5.277 mts de conductor aéreo Al_4/0AWG vy 8.280 mts de conductor aéreo Al_1/0AWG, para luego
12 instalar 13.671 mts de conductor aéreo de Al_400MCM y 114 mts de conductor subterraneo de CU_750MCM para 4.101.488
CRY_AO03.




Tabla Q.3. Anteproyectos para LSB_A01.

N° de Inversion
Descripcidn del anteproyecto estimada
anteproyecto
en Bs.
13 Traspaso de carga de 1.130kVA del circuito LSB_AO1 al circuito receptor LSB_B01, a través del ID27487. 0
14 Traspaso de carga de 355kVVA del circuito LSB_AO01 al circuito receptor LSB_BO01, a través del 1D27487. 0
Traspaso de carga de 135kVA y de 525kVAr del circuito LSB_AO01 al circuito receptor CHP_AO01, a través del 1D3329,
15 posteriormente se desincorporan 2 bancos de condensadores de 200kVAr y 1 banco de 225kVAr respectivamente y se  23.618
instala 1 banco de 300kVVAr para CHP_AO0L.
Traspaso de carga de 135kVA y de 525kVAr del circuito LSB_AOL1 al circuito receptor CHP_AO01, a través del 1D3329,
16 posteriormente se desincorporan 1.931 mts de conductor aéreo Al_1/0AWG, para luego instalar 1.931 mts de conductor  519.523
aereo de aluminio 400MCM para CHP_A01.
17 Se desincorpora 1 banco de condensadores de 225kVAr y se reubican 2 bancos de 300kVAr para LSB_AO0L. 9.075
18 Se desincorporan 820 mts de conductor aéreo CU_2AWG, para luego instalar 820 mts de conductor aéreo de aluminio 299 544
400MCM para LSB_AO01. '
Tabla Q.4. Evaluacion de comportamiento de los anteproyectos para CRY_A02.
N° de ¢Es posible realizar

anteproyecto el anteproyecto? Analisis de compartamiento

El CRY_AO02 después del traspaso de carga opera dentro de los criterios de planificacion; pero al simular con
la demanda minima en estado actual el CRY_AO03 adecuado con la desincorporacion, reubicacion e
instalacion de bancos de condensadores, nos muestra que dicho circuito posee valores de tension de 1,050 pu,
por lo que excede los perfiles de tension permitidas por los criterios de planificacion.

El CRY_AO02 después del traspaso de carga opera dentro de los criterios de planificacion; pero al simular con
la demanda méaxima en estado actual el CRY_AOQ3 adecuado con la instalaciéon de conductores de mayor

2 NO calibre, nos muestra que dicho circuito posee valores de tensién de 1,050 pu (y pérdidas activas y reactivas de
3,48% y 6,78 % respectivamente, por lo que excede los perfiles de tension y pérdidas técnicas permitidas por
los criterios de planificacion.

El CRY_AO02 después del traspaso de carga opera dentro de los criterios de planificacién y el CRY_A03
3 Si luego de la desincorporacion, reubicacidn e instalacion de bancos de condensadores opera también dentro de
los criterios de planificacion.

1 NO




El CRY_AO02 después del traspaso de carga opera dentro de los criterios de planificacion; pero al simular con
la demanda méaxima en estado actual el CRY_AQ3 adecuado con la instalaciéon de conductores de mayor

4 NO calibre, nos muestra que dicho circuito posee valores de tension de 1,058 pu y pérdidas activas y reactivas de
4,19% y 6,94 % respectivamente, por lo que excede los perfiles de tension y pérdidas técnicas permitidas por
los criterios de planificacion.

El CRY_AO02 luego de la instalacién de bancos de condensadores opera dentro de los criterios de

5 S| planificacion.
6 S| El CRY_AO02 luego de la instalacion de conductores de mayor calibre opera dentro de los criterios de
planificacion.
Tabla Q.5. Evaluacion de comportamiento de los anteproyectos para CRY_A03.
N° de ¢Es posible realizar

B B Evaluacion de comportamiento

El CRY_AO03 después del traspaso de carga opera dentro de los criterios de planificacion; pero al simular con
la demanda minima en estado actual el CRY_A02 adecuado con la desincorporacion, reubicacion e
instalacion de bancos de condensadores, nos muestra que dicho circuito posee valores de tension de 1,056 pu,
por lo que excede los perfiles de tension permitidas por los criterios de planificacion.

7 NO

El CRY_AO03 después del traspaso de carga opera dentro de los criterios de planificacion; pero al simular con
la demanda maxima en estado actual el CRY_A02 adecuado con la instalacion de conductores de mayor
calibre, nos muestra que dicho circuito posee pérdidas activas y reactivas de 4,13% y 8,19% respectivamente,
por lo que excede los perfiles de pérdidas técnicas permitidas por los criterios de planificacion.

El CRY_AO03 después del traspaso de carga opera dentro de los criterios de planificacion y el CRY_A02
9 Sl luego de la reubicacion e instalacion de bancos de condensadores opera también dentro de los criterios de
planificacion.

El CRY_AO03 después del traspaso de carga opera dentro de los criterios de planificacion; pero al simular con
la demanda maxima en estado actual el CRY_A02 adecuado con la instalacién de conductores de mayor
calibre, nos muestra que dicho circuito posee pérdidas activas y reactivas de 4,41% y 8,83% respectivamente,
por lo que excede los perfiles de pérdidas técnicas permitidas por los criterios de planificacion.

10 NO

El CRY_AO3 luego de la desincorporacion, reubicacion e instalacion de bancos de condensadores opera

11 S| dentro de los criterios de planificacion.

Después de simular con la demanda maxima en estado actual el CRY_AO03 adecuado con la instalacion de
conductores de mayor calibre, nos muestra que dicho circuito posee pérdidas activas y reactivas de 4,90% y
6,74% respectivamente, por lo que excede los perfiles de pérdidas técnicas permitidas por los criterios de
planificacion.

12 NO




Tabla Q.6. Evaluacion de comportamiento de los anteproyectos para LSB_AO01.

N° de ¢Es posible realizar

anteproyecto el anteproyecto? Evaluacién de comportamiento

ElI LSB_AO01 después del traspaso de carga opera dentro de los criterios de planificacion y el LSB_BO01 luego

13 S| del traspaso opera también dentro de los criterios de planificacion.

El LSB_AO01 después del traspaso de carga posee pérdidas activas y reactivas de 3,02% y 2,53%
14 NO respectivamente, excediendo los perfiles de pérdidas técnicas permitidas por los criterios de planificacion,
por el contrario LSB_BO01 luego del traspaso opera bajo los criterios de planificacion.

ElI LSB_AO01 después del traspaso de carga opera dentro de los criterios de planificacién y el CHP_AO01 luego

15 Sl de la desincorporacion e instalacién de bancos de condensadores opera también dentro de los criterios de
planificacion.

16 S| ElI LSB_AO01 después del traspaso de carga opera dentro de los criterios de planificacién y el CHP_AO01 luego
de la instalacion de conductores de mayor calibre opera también dentro de los criterios de planificacion.

17 S| El LSB_AO01 luego de la desincorporacion y reubicacion de bancos de condensadores opera dentro de los
criterios de planificacion.

18 Sl LSB_AO01 luego de la instalacion de conductores de mayor calibre opera bajo los criterios de planificacion.

Tabla Q.7. Evaluacion técnico-econdémica de los anteproyectos para CRY_A02 y CRY_A03.

N° de Inversién total por

anteproyecto anteproyecto en Bs. Alcance del SRS

Con la inversion generada a partir de este anteproyecto se adecUan satisfactoriamente bajo los criterios de

3 67.101 planificacion en estado actual los circuitos CRY_A02 y CRY_A03.
5 42.050 Con la inversién generada a partir de este anteproyecto se adecUa satisfactoriamente bajo los criterios de
' planificacion en estado actual el circuito CRY_A02.
6 2 591.802 Con la inversién generada a partir de este anteproyecto se adecUa satisfactoriamente bajo los criterios de
U planificacion en estado actual el circuito CRY_A02.
9 44571 Con la inversion generada a partir de este anteproyecto se adectan satisfactoriamente bajo los criterios de
' planificacion en estado actual los circuitos CRY A02y CRY_ A03.
11 40.681 Con la inversién generada a partir de este anteproyecto se adecUa satisfactoriamente bajo los criterios de

planificacion en estado actual el circuito CRY_A03.




Tabla Q.8. Evaluacion técnico-econémica de los anteproyectos para LSB_A01.

N° de Inversién total por

Alcance del anteproyecto
anteproyecto anteproyecto en Bs. proy

Con la inversion generada a partir de este anteproyecto se adecUa satisfactoriamente bajo los criterios de

13 0 planificacion en estado actual el circuito LSB_AO01.
15 23618 Con la inversién generada a partir de este anteproyecto se adecUan satisfactoriamente bajo los criterios de
' planificacion en estado actual los circuitos LSB_ A0l y CHP_A0L.
16 519 523 Con la inversién generada a partir de este anteproyecto se adeclan satisfactoriamente bajo los criterios de
' planificacion en estado actual los circuitos LSB_ A0l y CHP_A0L.
17 9.075 Con la inversion generada a partir de este anteproyecto se adecUa satisfactoriamente bajo los criterios de
' planificacion en estado actual el circuito LSB_AO01.
18 299 544 Con la inversidn generada a partir de este anteproyecto se adecua satisfactoriamente bajo los criterios de

planificacion en estado actual el circuito LSB_AO01.

Tabla Q.9. Evaluacidn de comportamiento de anteproyectos segun los nuevos montos de inversion.

Inversion total por

N° de anteproyecto anteproyecto en Bs.

Alcance del anteproyecto

9 44,571
3 67.101 Con la inversion generada a partir de este anteproyecto se adeclan
satisfactoriamente bajo los criterios de planificacion en estado actual los circuitos
o+11 82.731 CRY_A02y CRY_AO03.

6+11 2.632.483




ANEXO R

Simulaciones de flujo de carga y condiciones de operacién en estado actual de los circuitos de las S/E’s Longa Espafia,
Carayaca y La Sabana en escenario 2.

Anteproyecto 1. Traspaso de carga de 1.287 kVA del circuito CRY_AO02 al circuito receptor CRY_A03, mediante el ID30365, posteriormente se
desincorpora 1 banco de condensadores de 300kVAr, se reubican 4 bancos de 300kVAr y se instalan 2 bancos nuevos de 600kVAr en CRY_A03.
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Figura R.4. CRY_A03 con reubicacion e instalacion de bancos de condensadores con demanda maxima en estado actual.
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Figura R.5. CRY_A03 con reubicacion e instalacion de bancos de condensadores con demanda minima en estado actual.



Anteproyecto 2. Traspaso de carga de 1.287 kKVA del circuito CRY_AO02 al circuito receptor CRY_A03 mediante el ID30365, posteriormente se
desincorporan 5.277 mts de conductor aéreo Al_4/0AWG, 31.524 mts de conductor aéreo Al_1/0AWG y 114 mts de conductor subterraneo
CU_500MCM para luego instalar 36.801 mts de conductor aéreo de Al_400MCM y 114 mts de conductor subterrdneo CU_750MCM para
CRY_AQ03.
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Figura R.6. CRY_AO03 con instalacién de conductores en estado actual.
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Anteproyecto 3. Traspaso de carga de 1.017 kVA del circuito CRY_AO02 al circuito receptor CRY_AO03, a traves del ID26802, posteriormente se
desincorporan 4 bancos de condensadores de 300kVAr, se reubica 1 banco de condensadores de 300KV Ar y se instalan 4 bancos nuevos de 600kVAr
para CRY_AQ03.
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Figura R.7. CRY_AO02 antes del traspaso en estado actual.
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Figura R.8. CRY_AO02 después del traspaso en estado actual.

= [0,964 pu

o de Cflos ;7 Parame]

Conduditos Normali

Aarchivos =.PRI
archivos *.DAT
archivos =.MaC
archivos =.txt

Resumen del calculo
Perdidas Perdidas
Kw - 00 Kwar - 0/
20.9- 1.64 21.2-1.67

< >

F.PERD: 0.16 [VOLTAJE: 12.47

1D26802 CERRADO
Conexion con CRY_AO02

1]

% F = 47 en MOME124 MODE120 0 FOmn 022

Kualnat - GNod Nemanda = 247/ Vmin = 0971 en MONERRd~ S Rl = 47 e MIOME120 MODE1=20

Figura R.9. CRY_AO03 después del traspaso en estado actual.

FPnT onan

Flujo de carga I
Costos / Parametros |
Datos Conductores 1
Circuitos Normalizados |
Archivos *.PRT 1
Archivos =.DAT 1
Archivos =.MAC 1
Archivos *.txt 1
Resumen del calcule
Perdidas Perdidas -~
Kw - D/0
2129 -2864 =
< >
Frara nas FRERO- 020 ot TaF 12

747



0,974 pu

EY

RepFoRM (= |5
ELNGSY

Flujo de carga
Costos [/ FParametros
s Conduc{iitos Normali]

Archivos *.PRI
F.DAT

ki

Archivos

Archivos =

Archivos =.txt
Resumen del Calculo

Kw - 070 K. 0s0
54,2 -1.96 55,2 -2.00

< >

Kvalnst : 9094 Demanda = 2765 Ymin = 0874 en NODEGS3 % CM = 37 en NODEZ MODEZ % CE= 36 en MNCODEZ NMODEZ F.UTIL: 013 F.POT: 0,99 F.CARG: 0,53 F.PERD: 0,29 [VOLTAJE: 12 47

Figura R.10. CRY_AO03 con reubicacion e instalacion de bancos de condensadores con demanda maxima en estado actual.
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Figura R.11. CRY_AO03 con reubicacion e instalacion de bancos de condensadores con demanda minima en estado actual.



Anteproyecto 4. Traspaso de carga de 1.017 kVA del circuito CRY_AO02 al circuito receptor CRY_AO03, a traves del ID26802, posteriormente se
desincorporan 5.277 mts de conductor aéreo Al_4/0 AWG, 16.567 mts de conductor aéreo Al_1/0 AWG y 114 mts de conductor subterraneo
CU_500MCM para luego instalar 21.844 mts de conductor aéreo de aluminio 400MCM y 114 mts de conductor subterraneo de cobre 750MCM para
CRY_AQ3.
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Figura R.12. CRY_AO03 con instalacion de conductores en estado actual.



Anteproyecto 5. Se instalan 2 bancos de condensadores de 300kVAr para CRY_A02.
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Figura R.13. CRY_AO02 con instalacion de bancos de condensadores con demanda maxima en estado actual.
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Figura R.14. CRY_AOQ2 con instalacion de bancos de condensadores con demanda minima en estado actual.
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Figura R.15. Ubicacion de 1 banco de condensadores de 300kVAr instalado en el anteproyecto de instalacién de 2 bancos de condensadores de 300kVA
para el CRY_A02.
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Figura R.16. Ubicacion de 1 banco de condensadores de 300kVAr instalado en el anteproyecto de instalacion de 2 bancos de condensadores de 300kVA
parael CRY_AO02. .



Anteproyecto 6. Se desincorporan 2.964 mts de conductor aéreo Al_4/0AWG, 5.733 mts de conductor aéreo Al_1/0AWG y 203 mts de conductor aéreo
CU_2AWG para luego instalar 9.739 mts de conductor aéreo de aluminio 400MCM para CRY_A02.

Tramo de conductores
i reemplazado.

Foopm |

0,952 pu

Eowaes
.

. reprorn [ EK)
ZHGSY
T Flujo de carga ]
R Costos [/ ParaTetros]
i : i Conduc]iitos Normaliz
Archivos *.PRI ]
- Archivos *.DAT ]
. o Archivos *.MAC ]
oy Archivos =*.txt ]
# oy Resumen del calculo

=4
e

) Perdidas  [Perdidas
) Kw-0/0 [Kvar- 070
290-197  40E-279

| [N

FUTIL:0.3% FPOT:0.96 F.CARG:0.88 F.PERD: 016 |VOLTAJE 1247

1

Kvalnst: 3292 Demanda =1475  |Vmin = 0.952 en NODE364 % CN= 20 enNODEZIDAZ001A % CE= 19enNODEZIDAZ001A

Figura R.17. CRY_AO2 con instalacion de conductores en estado actual.



Anteproyecto 7. Traspaso de carga de 5.410kVA 'y 1200kVAr del circuito CRY_AO03 al circuito receptor CRY_AO02 a través del ID30365, posteriormente se
desincorporan 2 bancos de condensadores de 300kVAr, se reubican 2 bancos de 300kVAr y se instalan 5 bancos nuevos de 600kVAr para el CRY_A02.
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Figura R.18. CRY_AO03 antes del traspaso en estado actual.



/ ID26805 REALIZADA LA APERTURA Fluje de carga |
1% Costos / Parametros |
i conduc{iitos Normalig
Archivos =.PRI
Archivos =.DAT
Archivos =.macC
Archivos =.txt
Resumen del Calculo
Perdidas  |[Perdidas
Kw - 070 [Kvar - 070 |
EERN 4zZ-078
< >
oy
e s O S
I r Ior I r Iy i
g B 2 s 2
0,996 pu
r
s
7 en NODEZ NODE3 % CE = 7 en NODEZ NODE3 FUTIL: 018 [FPOT: 088 [F.CARG: 053 [FPERD: 0.29 [VOLTAIE: 12.47

Kvalnst: 2667 Demanda = 545 Wmin = 0.295 en NODEZ205 % CM =

Figura R.19. CRY_AO03 después del traspaso con demanda méxima en estado actual.
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Figura R.20. CRY_AO03 después del traspaso con demanda minima en estado actual.
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Figura R.21. CRY_AO02 después del traspaso con demanda méaxima en estado actual.
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Figura R.22. CRY_AO02 después del traspaso con demanda minima en estado actual.
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Figura R.23. CRY_AO02 con instalacion de bancos de condensadores con demanda maxima en estado actual.
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Figura R.24. CRY_AO02 con instalacion de bancos de condensadores con demanda minima en estado actual.



Anteproyecto 8. Traspaso de carga de 5.410kVA y 1.200kVAr del circuito CRY_AO3 al circuito receptor CRY_A02, a través del ID30365, posteriormente se
desincorporan 12.233 mts de conductor aéreo Al_4/0AWG, 44.234 mts de conductor aéreo Al_1/0AWG, 203 mts de conductor aéreo CU_2AWG y 64 mts de
conductor subterrdneo CU_500MCM para luego instalar 56.670 mts de conductor aéreo de Al_400MCM y 64 mts de conductor subterrdneo de CU_750MCM para
CRY_AO02.
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Figura R.25. CRY_AO2 con instalacion de conductores en estado actual.



Anteproyecto 9. Traspaso de carga de 2.360kVA y 1.200kVAr del circuito CRY_AO3 al circuito receptor CRY_A02, a través del ID26802, posteriormente se
reubican 4 bancos de condensadores de 300kVAr y se instalan 2 bancos nuevos de 600kVAr para CRY_A02.
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Figura R.26. CRY_AO03 antes del traspaso en estado actual.



Figura R.27. 1ID26802 en CRY_A03 como anteproyecto de traspaso de carga de 2.360kVA y 1.200kVAr del circuito CRY_AO03 al circuito receptor
CRY_AO02.
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Figura R.28. CRY_AO03 después del traspaso con demanda maxima en estado actual.
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Figura R.29. CRY_AO03 después del traspaso con demanda minima en estado actual.
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Figura R.30. CRY_AQ2 después del traspaso con demanda maxima en estado actual.
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Figura R.31. CRY_AO02 después del traspaso con demanda minima en estado actual.
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Figura R.32. CRY_AO02 con instalacion de bancos de condensadores con demanda maxima en estado actual.
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Figura R.33. CRY_AO02 con instalacion de bancos de condensadores con demanda minima en estado actual.

Figura R.34. Ubicacion de 1 banco de condensadores de 300kVAr antes de la reubicacion en el anteproyecto de reubicacion de 4 bancos de
condensadores de 300kVVA y e instalacion de 2 bancos nuevos de 600kVVA para el CRY_A02.



PO-47 324

Figura R.35.Ubicacion de 1 banco de condensadores de 300kVAr antes de la reubicacion en el anteproyecto de reubicacion de 4 bancos de condensadores
de 300kVA'y e instalacion de 2 bancos nuevos de 600kVA para el CRY_A02.

Figura R.36. Ubicacion de 1 banco de condensadores de 300kVAr antes de la reubicacion en el anteproyecto de reubicacion de 4 bancos de
condensadores de 300kVA y e instalacion de 2 bancos nuevos de 600kVA para el CRY_A02.

Figura R.37. Ubicacion de 1 banco de condensadores de 300kVAr antes de la reubicacion en el anteproyecto de reubicacion de 4 bancos de
condensadores de 300kVA y e instalacion de 2 bancos nuevos de 600kVA para el CRY_A02.
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Figura R.38. Ubicacion de 1 banco de condensadores de 300kVAr reubicado en el anteproyecto de reubicacion de 4 bancos de condensadores de 300kVA
y e instalacion de 2 bancos nuevos de 600kVA para el CRY_A02.

FOD-13282

Incorporacion de banco de
Condensadores

Figura R.39. Ubicacion de 1 banco de condensadores de 300kVAr reubicado en el anteproyecto de reubicacion de 4 bancos de condensadores de 300kVA
y e instalacion de 2 bancos nuevos de 600kVA para el CRY_A02.
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Figura R.40. Ubicacion de 1 banco de condensadores de 300kVAr reubicado en el anteproyecto de reubicacion de 4 bancos de condensadores de 300kVA
y e instalacion de 2 bancos nuevos de 600kVA para el CRY_A02.
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Figura R.41. Ubicacion de 1 banco de condensadores de 300kVAr reubicado en el anteproyecto de reubicacion de 4 bancos de condensadores de 300kVA
y e instalacion de 2 bancos nuevos de 600kVA para el CRY_AQ02.
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Figura R.42. Ubicacion de 1 banco de condensadores de 600kVAr instalado en el anteproyecto de reubicacién de 4 bancos de condensadores de 300kVA
y e instalacion de 2 bancos nuevos de 600kVA para el CRY_AQ2.
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Figura R.43. Ubicacion de 1 banco de condensadores de 600kVAr instalado en el anteproyecto de reubicacién de 4 bancos de condensadores de 300kVA
y e instalacion de 2 bancos nuevos de 600kVA para el CRY_A02.



Anteproyecto 10. Traspaso de carga de 2.360kVA 'y 1.200kVAr del circuito CRY_AO03 al circuito receptor CRY_A02, a través del 1D26802, posteriormente se

desincorporan 6.471 mts de conductor aéreo Al_4/0AWG, 34.009 mts de conductor aéreo Al_1/0AWG, 203 mts de conductor aéreo CU_2AWG vy 64 mts de

conductor subterraneo CU_500MCM para luego instalar 40.683 mts de conductor aéreo de AL_400MCM y 64 mts de conductor subterrdneo de CU_750MCM
para CRY_AO02.
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Figura R.44. CRY_AO02 con instalacion de conductores en estado actual.



Anteproyecto 11. Se desincorporan 3 bancos de condensadores de 300kVAr, se reubican 2 bancos de 300kVAr y se instalan 2 bancos nuevos de 600kVAr para el
CRY_AO03.
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Figura R.45. CRY_AO03 con instalacion de bancos de condensadores con demanda méaxima en estado actual.
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Figura R.46. CRY_AOQ3 con instalacion de bancos de condensadores con demanda minima en estado actual.



Figura R.47. Ubicacion de 1 banco de condensadores de 300kVAr a desincorporar en el anteproyecto de desincorporancién de 3 bancos de condensadores de 300kVA,
reubicacion de 2 bancos de condensadores de 300kVA e instalacion de 2 bancos nuevos de 600kVA para el CRY_AQ03.

Figura R.48.Ubicacion de 1 banco de condensadores de 300kVAr a desincorporar en el anteproyecto de desincorporancion de 3 bancos de condensadores de 300kVA,
reubicacion de 2 bancos de condensadores de 300kVA e instalacion de 2 bancos nuevos de 600kVA para el CRY_A03.

Figura R.49. Ubicacién de 1 banco de condensadores de 300kVAr a desincorporar en el anteproyecto de desincorporancion de 3 bancos de condensadores de 300kVA,
reubicacion de 2 bancos de condensadores de 300kVA e instalacion de 2 bancos nuevos de 600kVA para el CRY_AOQ3.



Figura R.50. Ubicacion de 1 banco de condensadores de 300kVAr antes de reubicar en el anteproyecto de desincorporanciéon de 3 bancos de condensadores de
300kVA, reubicacion de 2 bancos de condensadores de 300kVA e instalacion de 2 bancos nuevos de 600kVA para el CRY_AO3.

Figura R.51. Ubicacion de 1 banco de condensadores de 300kVVAr antes de reubicar en el anteproyecto de desincorporancién de 3 bancos de condensadores de
300kVA, reubicacién de 2 bancos de condensadores de 300kVA e instalacion de 2 bancos nuevos de 600kVVA para el CRY_A03.
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Figura R.52. Ubicacién de 1 banco de condensadores de 300kVAr reubicado en el anteproyecto de desincorporancion de 3 bancos de condensadores de 300kVA,
reubicacion de 2 bancos de condensadores de 300kVA e instalacion de 2 bancos nuevos de 600kVA para el CRY_A03.
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Figura R.53. Ubicacion de 1 banco de condensadores de 300kVAr reubicado en el anteproyecto de desincorporancién de 3 bancos de condensadores de 300kVA,
reubicacion de 2 bancos de condensadores de 300kVA e instalacion de 2 bancos nuevos de 600kVA para el CRY_A03.
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Figura R.54. Ubicacion de 1 banco de condensadores de 600kVAr instalado en el anteproyecto de desincorporancién de 3 bancos de condensadores de 300kVA,
reubicacion de 2 bancos de condensadores de 300kVA e instalacion de 2 bancos nuevos de 600kVA para el CRY_A03.
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Figura R.55. Ubicacion de 1 banco de condensadores de 600kVAr instalado en el anteproyecto de desincorporancién de 3 bancos de condensadores de 300kVA,
reubicacion de 2 bancos de condensadores de 300kVA e instalacion de 2 bancos nuevos de 600kVA para el CRY_A03.



Anteproyecto 12. Se desincorporan 5.277 mts de conductor aéreo Al_4/0AWG vy 8.280 mts de conductor aéreo Al_1/0AWG, para luego instalar 13.671 mts de
conductor aéreo de Al_400MCM y 114 mts de conductor subterraneo de CU_750MCM para CRY_A03.
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Figura R.56. CRY_AO03 con instalacion de conductores en estado actual.

Anteproyecto 13. Traspaso de carga de 1.130kVA del circuito LSB_AO01 al circuito receptor LSB_BO01, a través del 1D27487.
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Figura R.57. LSB_AO01 antes del traspaso en estado actual.



Figura R.58. ID27487 en LSB_A01 como anteproyecto de traspaso de carga de 1.130kVA del circuito LSB_AO01 al circuito receptor LSB_BO01.
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Figura R.59. LSB_AO01 después del traspaso con demanda maxima en estado actual.
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Figura R.60. LSB_AO01 después del traspaso con demanda minima en estado actual.
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Figura R.61. LSB_BO01 después del traspaso con demanda maxima en estado actual.
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Figura R.62. LSB_BO01 después del traspaso con demanda minima en estado actual.

Anteproyecto 14. Traspaso de carga de 355kVA del circuito LSB_AO1 al circuito receptor LSB_BO01, a través del 1D27487.
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Figura R.63. LSB_AO01 antes del traspaso en estado actual.
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Figura R.64. LSB_AO01 después del traspaso con demanda maxima en estado actual.
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Figura R.65. LSB_AOQ1 después del traspaso con demanda minima en estado actual.

F.CARG: 0.84 F.PERD: 0.15 VO



-r repr.. [ [E)X)

n
m
m

eI
ID27487 CERRADO ——r——
4] Conduc|itos Normali
.z . .
I Conexion con LSB_A01 Arcmives TomRr
iy Archivos =.mac
- Archivos *.txt
Resumen del Calculo
Ferdidas  |[Perdidas
Kwe - 070 [Kvar - 070
T0E5-120 5E-064
< >
= i
] ! !
-
S D R B RS S
- - o 5 = N

Kvalnst: 2572 Demanda = 875 Vimin =0.981 en NODEZ222~ % CM = 36 en MODE156 NODE155 % CE = 36 en NODE156 NCODE155

FUTIL: 032 F.POT:0928

Figura R.66. LSB_BO01 después del traspaso con demanda maxima en estado actual.
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Figura R.67 LSB_BO01 después del traspaso con demanda minima en estado actual.
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Anteproyecto 15. Traspaso de carga de 135kVA 'y de 525kVVAr del circuito LSB_AO01 al circuito receptor CHP_AO01, a través del ID3329, posteriormente se

desincorporan 2 bancos de condensadores de 200kVAr y 225kVAr respectivamente y se instala 1 banco de 300kVAr para CHP_AO0L.
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Figura R.68. LSB_AO01 antes del traspaso en estado actual.
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Figura R.69. LSB_AO01 después del traspaso con demanda maxima en estado actual.
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Figura R.70. LSB_A01 después del traspaso con demanda minima en estado actual.
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Figura R.71. CHP_AO01 después del traspaso con demanda maxima en estado actual.
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Figura R.72. LSB_AO01 después del traspaso con demanda minima en estado actual.
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Figura R.74. CHP_AO01 con instalacion de bancos de condensadores con demanda minima en estado actual.



Anteproyecto 16. Traspaso de carga de 135kVA y de 525kVAr del circuito LSB_AO01 al circuito receptor CHP_AOQ1, a través del ID3329, posteriormente se
desincorporan 1.931 mts de conductor aéreo Al_1/0AWG, para luego instalar 1.931 mts de conductor aéreo de aluminio 400MCM para CHP_AO01.
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Figura R.75. CHP_AO01 con instalacion de conductores en estado actual.



Anteproyecto 17. Se desincorpora 1 banco de condensadores de 225kVAr y se reubican 2 bancos de 300kVVAr para LSB_A01.
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Figura R.76. LSB_AO01 con instalacién de bancos de condensadores con demanda méaxima en estado actual.
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Figura R.77. LSB_AO01 con instalacién de bancos de condensadores con demanda minima en estado actual.



Anteproyecto 18. Se desincorporan 820 mts de conductor aéreo CU_2AWG, para luego instalar 820 mts de conductor aéreo de aluminio 400MCM para
LSB_AO0L.
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Figura R.78. LSB_AO01 con instalacion de conductores en estado actual.



Tabla R.1. Indicadores de condiciones de operacion de los circuitos en estudio.

Capacidad Instalada Factor de Utilizacion | Factor de Carga

CRY_A02 5.652

CRY_AQ3 5.717 0,99 14 53
LSB_A01 980 0,98 67 84
LSB_B0O1 3.347 0,98 32 84

Tabla R.2. Tension de los circuitos objeto de estudio.

Tension () Tension ()

CRY_A02 0,996 LSB_A01 1,018
CRY_A03 0,987 LSB_B01 0,981

Tensidn de Circuitos de la S/E’s en estudio en estado actual con

pu anteproyectos realizados en estado actual en escenario 2.
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Grafica R.1. Tension de los circuitos de la S/E’s en estudio.



Tabla R.3. Pérdidas activas y reactivas de los circuitos de la S/E’s en estudio.

CRY_A02 21,3 0,88 21,3 0,88
CRY_AO3 11,5 1,41 12,1 1.40
LSB_A01 18,6 2,82 15,3 2,32
LSB_BO01 12,7 1,19 8,1 0,76

Pérdidas Activas y Reactivas de circuitos de la S/E’s en estudio en estado
actual con ateproyectos realizados en estado actual en escenario 2.
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Gréfica R.2. Pérdidas activas y reactivas de los circuitos de las S/E"s en estudio.

Capacidad de los conductores de los circuitos en estudio en estado
con ateproyectos realizados en estado actual en escenario 2.
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Gréfica R.3. Capacidad de los conductores de los circuitos de la S/E’s en estudio.



ANEXO S

ESCENARIO 2 (mediano plazo)

Simulaciones de condiciones de operaciones a mediano plazo de los circuitos de las S/E’s Longa Espafa,
Carayaca y La Sabana en escenario 2, para cada uno de los anteproyectos propuestos.

el

|

0,973 pu

oo - o el
- = - T_F N 13 Eulesy

Flujo de= caraa
=

I EN

F.CARG: 0.53 F.PERD: 0.29 [WOLTAIE: 12.47

]
Figura S.1. SlmuIaC|on a mediano plazo en escénarlo 2 de CRY_AO03 con anteproyecto de traspaso de carga de 2.360kVA y 1.200kVAr del circuito CRY_AO03 al circuito
receptor CRY_AO02, a traveés del ID26802 y posteriormente se reubican 4 bancos de condensadores de 300kVA y se instalan 2 bancos nuevos de 600kVA para el

CRY_A02.
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Figura S.2. Simulacion a mediano plazo en escenario 2 de CRY_A02 con anteproyecto de traspaso de carga de 2.360kVA y 1.200kVAr del circuito CRY_A03 al circuito
receptor CRY_A02, a través del ID26802 y posteriormente se reubican 4 bancos de condensadores de 300kVA y se instalan 2 bancos nuevos de 600kVA para el
CRY_A02.
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Figura S.3. Simulacion a mediano plazo en escenario 2 de LSB_AO01 con anteproyecto de traspaso de carga de 1.130kVA del circuito LSB_AO01 al circuito
receptor LSB_BO01, a través del 1D27487.
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Figura S.4. Simulacion a mediano plazo en escenario 2 de LSB_BO01 con anteproyecto de traspaso de carga de 1.130kVA del circuito LSB_AO01 al circuito
receptor LSB_BO01, a través del 1D27487.



Tabla S.1. Indicadores de condiciones de operacion de los circuitos objeto de estudio.

Capacidad Instalada Factor de & 2
(kVA) Factor de Utilizacién (%) Factor de Carga (%)

CRY_AO02 5.652 0,91

CRY_AO03 5.717 0,99 23 53
LSB_A01 980 0,98 7 84
LSB_B01 3.347 0,98 47 84

Tabla S.2. Tension de los circuitos de la S/E’s en estudio.

T 6o Ten 6

CRY_A02 0,714 LSB_A01 1,005
CRY_AQ3 0,973 LSB_B01 0,971

Tension de los circuitos de la S/E’s en estudio a mediano plazo con
pu anteproyectos en estado actual en escenario 2.
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permitidas

Circuitos

Gréfica S.1. Tension de los circuitos de la S/E’s en estudio.



Tabla S.3. Pérdidas activas y reactivas de los circuitos de la S/E"s objeto de estudio.

CRY_A02 383,1 12,07 333,5 10,51
CRY_A03 29,1 2,18 30,7 2,31
LSB_A01 22 2,9 18,2 2,4
LSB _B0O1 28,5 1,8 18,1 1,14
Pérdidas activas y reactivas de los circuitos de la S/E’s en estudio a
mediano plazo con anteproyectos en estado actual en escenario 2
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Gréfica S.2. Pérdidas activas y reactivas de los circuitos de las S/E"s objeto de estudio.

Capacidad de los conductores de los circuitos en estudio en estado
con ateproyectos realizados en estado actual en escenario 2.
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Grafica S.3. Capacidad de los conductores de los circuitos de la S/E’s objeto de estudio.



ANEXO T

ESCENARIO 3 (mediano plazo)

Anteproyectos a mediano plazo para los circuitos de las S/E’s Longa Espafia, Carayacay La Sabana para escenario 3.

Tabla T.1. Anteproyectos para LOE_AO02.

N el Descripcion del anteproyecto ImRlEon ES s
anteproyecto b broy en Bs.
19 Se desincorporan 209 mts de conductor aéreo CU_2AWG para luego instalar 209 mts de conductor 64.495
aéreo de aluminio 400MCM para LOE_A02. '
Tabla T.2. Anteproyectos para CRY_A02.
N° de Inversion estimada

Descripcion del anteproyecto

anteproyecto en Bs.

Traspaso de carga de 1.287 kVA del circuito CRY_AO02 al circuito receptor CRY_A03, mediante el
20 ID30365, posteriormente se desincorporan 2 bancos de condensadores de 300kVAr, se reubican 3 86.764
bancos de 300kVAr y se instalan 5 bancos nuevos de 600kVAr en CRY_A03.

Traspaso de carga de 1.287 kVA del circuito CRY_AO02 al circuito receptor CRY_A03 mediante el
ID30365, posteriormente se desincorporan 13.403 mts de conductor aéreo Al_4/0AWG, 44.927 mts de

21 conductor aéreo Al_1/0AWG y 114 mts de conductor subterrdneo CU_500MCM para luego instalar 14.231.408
58.330 mts de conductor aéreo de Al_400MCM y 114 mts de conductor subterraneo CU_750MCM para
CRY_AQ3.
Traspaso de carga de 1.017 kVA del circuito CRY_AQ02 al circuito receptor CRY_A03, a través del

22 1D26802, posteriormente se desincorporan 4 bancos de condensadores de 300kVVAr, se reubica 1 banco 67.101

de 300kVAr y se instalan 4 bancos nuevos de 600kVAr para CRY_A03.

Traspaso de carga de 1.017 kVA del circuito CRY_AO02 al circuito receptor CRY_A03, a través del
ID26802, posteriormente se desincorporan 12.347 mts de conductor aéreo Al_4/0 AWG, 39.418 mts de
23 conductor aéreo Al_1/0 AWG y 114 mts de conductor subterrdneo CU_500MCM para luego instalar 51.765
51.765 mts de conductor aéreo de aluminio 400MCM y 114 mts de conductor subterrdneo de cobre
750MCM para CRY_A03.

24 Se instala 1 banco de condensadores de 300kVAr y 3 bancos de 600kVVAr para CRY_AQ02. 64.545

Se desincorporan 21.565 mts de conductor aéreo Al 4/0AWG, 5.733 mts de conductor aéreo
Al_1/0AWG, 203 mts de conductor aéreo CU 2AWG y 64 mts de conductor subterrdneo
CU_500MCM, para luego instalar 27.565 mts de conductor aéreo de aluminio 400MCM y 64 mts de
conductor subterraneo CU_750MCM para CRY_A02.

25 7.905.270




Tabla T.3. Anteproyectos para CRY_A03.

N° de S Inversion estimada
Descripcion del anteproyecto
anteproyecto en Bs.

Traspaso de carga de 5.410kVA y 1200kVAr del circuito CRY_AO03 al circuito receptor CRY_AO02 a
26 través del 1D30365, posteriormente se desincorporan 3 bancos de condensadores de 300kVAr, se reubica 1 94.818
banco de 300kVAr y se instalan 6 bancos nuevos de 600kVAr para el CRY_A02.

Traspaso de carga de 5.410kVA y 1.200kVAr del circuito CRY_AO03 al circuito receptor CRY_A02, a
través del ID30365, posteriormente se desincorporan 3 bancos de condensadores de 300kVAr, se reubica 1
27 banco de 300kVAr y se instalan 6 bancos nuevos de 600kVAr, también se desincorporan 2.897 mts de 786.000
conductor aéreo Al_1/0AWG y 203 mts de conductor aéreo CU_2AWG, para luego instalar 3.100 mts de
conductor aéreo de Al_400MCM para CRY_AO02.

Traspaso de carga de 5.410kVA y 1.200kVAr del circuito CRY_AO03 al circuito receptor CRY_A02, a
través del ID30365, posteriormente se desincorporan 12.233 mts de conductor aéreo Al_4/0AWG, 44.234
28 mts de conductor aéreo Al_1/0AWG, 203 mts de conductor aéreo CU_2AWG y 64 mts de conductor 15.266.201
subterraneo CU_500MCM para luego instalar 56.670 mts de conductor aéreo de Al_400MCM y 64 mts de
conductor subterrdneo de CU_750MCM para CRY_AQ2.

Traspaso de carga de 2.360kVA y 1.200kVAr del circuito CRY_AO03 al circuito receptor CRY_A02, a
29 través del 1D26802, posteriormente se desincorporan 4 bancos de condensadores de 300kVAr y se instalan 92.225
6 bancos nuevos de 600kVAr para CRY_A02.

Traspaso de carga de 2.360kVA y 1.200kVAr del circuito CRY_AO03 al circuito receptor CRY_A02, a
través del 1D26802, posteriormente se desincorporan 4 bancos de condensadores de 300kVVAr y se instalan
30 6 bancos nuevos de 600kVAr, también se desincorporan 15 mts de conductor aéreo Al_1/0AWG y 203 158.085
mts de conductor aéreo CU_2AWG, para luego instalar 218 mts de conductor aéreo de Al_400MCM para
CRY_A02.

Traspaso de carga de 2.360kVA y 1.200kVAr del circuito CRY_AO03 al circuito receptor CRY_A02, a
través del 1D26802, posteriormente se desincorporan 14.586 mts de conductor aéreo Al_4/0AWG, 34.948
31 mts de conductor aéreo Al_1/0AWG, 203 mts de conductor aérec CU_2AWG vy 64 mts de conductor 13.443.056
subterraneo CU_500MCM para luego instalar 49.737 mts de conductor aéreo de AL_400MCM y 64 mts
de conductor subterraneo CU_750MCM para CRY_A02.

Se desincorporan 3 bancos de condensadores de 300kVAr, se reubican 2 bancos de 300kVAr y se instalan
2 bancos nuevos de 600kVAr para el CRY_A03.

Se desincorporan 5.277 mts de conductor aéreo Al_4/0AWG, 19.854 mts de conductor aéreo Al_1/0AWG
33 y 114 mts de conductor subterraneo de CU_500MCM para luego instalar 20.131 mts de conductor aéreo de 5.847.831
AL _400MCM y 114 mts de conductor subterrdneo CU_750MCM para CRY_A03.

40.681




Tabla T.4. Anteproyectos para LSB_AO0L.

N° de S Inversion estimada
Descripcion del anteproyecto
anteproyecto en Bs.

Traspaso de carga de 1.130kVA del circuito LSB_AO1 al circuito receptor LSB_BO01, a través del

34 ID27487. 0

35 Traspaso de carga de 355kVA del circuito LSB_A01 al circuito receptor LSB_B01, a través del 1D27487. 0
Traspaso de carga de 135kVA y de 525kVAr del circuito LSB_AO1 al circuito receptor CHP_AO01, a

36 través del 1D3329, posteriormente se desincorporan 1 bancos de condensadores de 200kVAr y 1 banco de 23.618

225kVAr respectivamente y se instala 1 banco de 300kVAr para CHP_A01.

Traspaso de carga de 135kVA y de 525kVAr del circuito LSB_AO1 al circuito receptor CHP_AO01, a
37 través del 1D3329, posteriormente se desincorporan 1.931 mts de conductor aéreo Al_1/0AWG, para 519.523
luego instalar 1.931 mts de conductor aéreo de aluminio 400MCM para CHP_A01.

Se desincorpora 1 banco de condensadores de 225kVAr, se reubica 1 banco de 300kVAr y se instala 1

38 banco de 600KVAT para LSB._AOL. 19.692
39 Se desincorporan 1.756 mts de conductor aéreo CU_2AWG, para luego instalar 1.756 mts de conductor 492 559
aéreo de aluminio 400MCM para LSB_A01. '
Tabla T.5. Evaluacién del comportamiento de los anteproyectos para LOE_AO02.
N° de ¢Es posible realizar

anteproyecto el anteproyecto? Evaluacion de comportamiento

19 S| El LOE_AO02 luego de la instalacién de conductores de mayor calibre opera dentro de los criterios de
planificacion.

Tabla T.6. Evaluacion del comportamiento de los anteproyectos para CRY_A02.

N° de ¢Es posible realizar L .
Evaluacion de comportamiento
anteproyecto el anteproyecto?

El CRY_AO02 después del traspaso de carga opera dentro de los criterios de planificacion, pero al
simular con la demanda minima a mediano plazo el CRY_AO03 adecuado con la desincorporacion,

20 NO reubicacién e instalacion de bancos de condensadores, nos muestra que dicho circuito posee valores de
tensién de 1,067 pu, por lo que excede los perfiles de tensién permitidas por los criterios de
planificacion.

El CRY_AO02 después del traspaso de carga opera dentro de los criterios de planificacion, pero al
simular con la demanda méxima a mediano plazo el CRY_A03 adecuado con la instalacion de

21 NO conductores de mayor calibre, nos muestra que dicho circuito posee valores de tension de 1,050 pu y
pérdidas activas y reactivas de 4,48% y 8,93 % respectivamente, por lo que excede los perfiles de
tension y pérdidas técnicas permitidas por los criterios de planificacion.




El CRY_AO02 después del traspaso de carga posee una caida de tensién de 0,947 pu, sin alcanzar los
perfiles permitidos de tensién propuestos por los criterios de planificacion, por el contrario el
CRY_AO03 luego de la desincorporacion, reubicacion e instalacion de bancos de condensadores opera
dentro de los criterios de planificacion.

22 NO

El CRY_AO02 después del traspaso de carga posee una caida de tension de 0,947 pu, sin alcanzar los
perfiles permitidos de tension por los criterios de planificacién; pero al simular con la demanda méaxima

23 NO a mediano plazo el CRY_A03 adecuado con la instalacion de conductores de mayor calibre, nos
muestra que dicho circuito también excede los perfiles de pérdidas activas y reactivas con valores de
4.20% y 8.38 % respectivamente, lo que no se encuentra dentro de los criterios de planificacion.

El CRY_AO02 luego de la instalaciéon de bancos de condensadores opera dentro de los criterios de

24 Sl e Ty
planificacion.

El CRY_AO02 luego de la instalacion de conductores de mayor calibre posee una caida de tension de
25 NO 0,934 pu y pérdidas reactivas de 4,65%, no alcanzando los perfiles permitidos de tensién y excediendo
los perfiles de pérdidas técnicas permitidas por los criterios de planificacion.

Tabla T.7. Evaluacién del comportamiento de los anteproyectos para CRY_A03.

N° de ¢Es posible realizar

anteerozecto el anteproyecto?

Evaluacion de comportamiento

El CRY_AO03 después del traspaso de carga opera dentro de los criterios de planificacion; pero al
simular con la demanda minima a mediano plazo el CRY_AQ02 adecuado con la desincorporacion,

26 NO reubicacion e instalacion de bancos de condensadores, nos muestra que dicho circuito posee valores de
tension de 1,060 pu, por lo que excede los perfiles de tension permitidos por los criterios de
planificacion.

El CRY_AO03 después del traspaso de carga opera dentro de los criterios de planificacion; pero al
simular con la demanda minima a mediano plazo el CRY_AQ2 adecuado con la desincorporacion,

27 NO reubicacion e instalacion de bancos de condensadores y conductores de mayor calibre nos muestra que
dicho circuito posee valores de tensién de 1,069 pu, excediendo los limites de tensidn establecidos por
los criterios de planificacion.

El CRY_AO03 después del traspaso de carga opera dentro de los criterios de planificacion; pero al
simular con la demanda méxima a mediano plazo el CRY_A02 adecuado con la instalacién de

28 NO conductores de mayor calibre, nos muestra que dicho circuito posee pérdidas activas y reactivas de
5,31% y 10,58% respectivamente, por lo que excede los perfiles de pérdidas técnicas permitidas por los
criterios de planificacion.

El CRY_AO03 después del traspaso de carga opera dentro de los criterios de planificacion; pero al
simular con la demanda minima a mediano plazo el CRY_A02 adecuado con la desincorporacion,
reubicacién e instalacién de bancos de condensadores nos muestra que dicho circuito posee valores de
tension de 1,078 pu, excediendo los limites de tension establecidos por los criterios de planificacion.

29 NO




El CRY_AO03 después del traspaso de carga opera dentro de los criterios de planificacion; pero al
simular con la demanda minima a mediano plazo el CRY_A02 adecuado con la desincorporacion e

30 NO instalacion de bancos de condensadores y conductores de mayor calibre nos muestra que dicho circuito
posee valores de tension de 1,066 pu, excediendo los limites de tension establecidos por los criterios de
planificacion.

El CRY_AO03 después del traspaso de carga opera dentro de los criterios de planificacion; pero al
simular con la demanda méxima a mediano plazo el CRY_A02 adecuado con la instalacién de

31 NO conductores de mayor calibre, nos muestra que dicho circuito posee pérdidas activas y reactivas de
5,50% y 10,71% respectivamente, por lo que excede los perfiles de pérdidas técnicas permitidas por los
criterios de planificacion.

El CRY_AO03 luego de la desincorporacion, reubicacion e instalacion de bancos de condensadores opera

32 S| dentro de los criterios de planificacion.
El CRY_AO03 luego de la instalacion de conductores de mayor calibre posee una caida de tension de
33 NO 1,050 pu y pérdidas activas y reactivas de 3,59% y 6,77% respectivamente, no alcanzando los perfiles

permitidos de tension y excediendo los perfiles de pérdidas técnicas permitidas por los criterios de
planificacion.

Tabla T.8. Evaluacién del comportamiento de los anteproyectos para LSB_AO0L.

N° de ¢Es posible realizar

anteproyecto el anteproyecto? Evaluacion de comportamiento

ElI LSB_AO01 después del traspaso de carga, opera dentro de los criterios de planificacion y el LSB_B01
luego de dicho traspaso opera también dentro de los criterios de planificacion.

El LSB_AO01 después del traspaso de carga posee pérdidas activas y reactivas de 3,32% y 2,81%
35 NO respectivamente, excediendo los perfiles de pérdidas técnicas permitidas por los criterios de
planificacion, por el contrario LSB_BO01 luego del traspaso opera bajo los criterios de planificacion.

34 Sl

ElI LSB_AO01 después del traspaso de carga opera dentro de los criterios de planificacion y el CHP_A01
36 Sl luego de la desincorporacién e instalacién de bancos de condensadores opera también dentro de los
criterios de planificacion.

El LSB_AO01 después del traspaso de carga opera dentro de los criterios de planificacion y el CHP_A01
37 Sl luego de la instalacion de conductores de mayor calibre opera también dentro de los criterios de
planificacion.

El LSB_AO01 luego de la desincorporacion, reubicacion e instalacién de bancos de condensadores opera

38 Sl dentro de los criterios de planificacion.

LSB_A01 luego de la instalacién de conductores de mayor calibre opera bajo los criterios de

39 Sl N
planificacion.




ANEXO U

ESCENARIO 3 (mediano plazo)

Simulaciones de flujo de carga y condiciones de operacién a mediano plazo para los circuitos de las S/E’s Longa Espafia, Carayaca y La Sabana para
escenario 3.

Anteproyecto 19. Se desincorporan 209 mts de conductor aéreo CU_2AWG para luego instalar 209 mts de conductor aéreo de aluminio 400MCM para
LOE_A02.

. ‘Tramo de conductores

reemplazados. w\
L4 ) }‘ ) .

S S — e
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0,988 pu

P | P ————— ) <, (| 12

Figura U.1. LOE_AO2 con instalacion de conductores a mediano plazo.

1D13345

Figura U.2. Ubicacién de conductores instalados en el anteproyecto de instalacion de 209mts de conductor aéreo de aluminio 400MCM para LOE_AQ02.



Figura U.3. Zoom de la ubicacion de conductores instalados en el anteproyecto de instalacion de 209mts de conductor aéreo de aluminio 400MCM para
LOE_AO02.

10-3151:

IO-14912

Figura U.4. Zoom de la ubicacion de conductores instalados en el anteproyecto de instalacion de 209mts de conductor aéreo de aluminio 400MCM para
LOE_AO02.



Anteproyecto 20. Traspaso de carga de 1.287 kVA del circuito CRY_AOQ2 al circuito receptor CRY_A03, mediante el ID30365, posteriormente se desincorporan 2
bancos de condensadores de 300kVAr, se reubican 3 bancos de 300kVAr y se instalan 5 bancos nuevos de 600kVAr en CRY_AO03.

-r cry_a... [0 )B)]

= EhS0 :_Salvar Cambios]
- ID30144 REALIZADA LA s
E =4 Costos / Parametros
o APERTURA : conduc{iitos mormalij
_ Archivos =.PRI
Archivos *.DAT
Archivos *.MAC
Archivos *.txt
rResumen del calculo
Ferdidas  [Perdidas
Kw - 070 K~ar - D70 |
8.3 - 1.3 9.4 -1.39
y < >
- o 5 ;-i '
CRY_ADZ - £ 7(? ]—‘{? ‘{? ]l-' (? Vrlt I 1 '}f
§
0,973 pu
o
Kvalnst: 2005 Demanda = 1395 Vvmin = 0.973 en NODE107 % CM= 23 en|D6750Id16602 % CE = 23 en|D6750 id16602 FUTIL 067 [FPOT 096 [FCARG 088 [FPERp St e—an sy

Figura U.5. CRY_AO02 después del traspaso a mediano plazo.
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Figura U.6. CRY_AO03 después del traspaso a mediano plazo.
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Figura U.7. CRY_AO03 con reubicacion e instalacién de bancos de condensadores con demanda maxima a mediano plazo.
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Figura U.8. CRY_AO03 con reubicacion e instalacion de bancos de condensadores con demanda minima a mediano plazo.



Anteproyecto 21. Traspaso de carga de 1.287 kVA del circuito CRY_AO02 al circuito receptor CRY_A03 mediante el ID30365, posteriormente se desincorporan
13.403 mts de conductor aéreo Al_4/0AWG, 44.927 mts de conductor aéreo Al_1/0AWG y 114 mts de conductor subterrdneo CU_500MCM para luego instalar
58.330 mts de conductor aéreo de Al_400MCM y 114 mts de conductor subterraneo CU_750MCM para CRY_A03.
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Figura U.9. CRY_AO03 con instalacion de conductores a mediano plazo.



Anteproyecto 22. Traspaso de carga de 1.017 kVA del circuito CRY_AQ2 al circuito receptor CRY_AO03, a través del ID26802, posteriormente se desincorporan

4 bancos de condensadores de 300kVAr, se reubica 1 banco de 300kVAr y se instalan 4 bancos nuevos de 600kVVAr para CRY_AO

3.
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Figura U.10. CRY_AO02 después del traspaso a mediano plazo.
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Figura U.11. CRY_AO03 después del traspaso a mediano plazo.
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Figura U.12. CRY_AO03 con reubicacidn e instalacion de bancos de condensadores con demanda maxima a mediano plazo.
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Figura U.13. CRY_AO03 con reubicacion e instalacion de bancos de condensadores con demanda minima a mediano plazo.



Anteproyecto 23. Traspaso de carga de 1.017 kVA del circuito CRY_A02 al circuito receptor CRY_AO03, a través del ID26802, posteriormente se desincorporan
12.347 mts de conductor aéreo Al_4/0 AWG, 39.418 mts de conductor aéreo Al_1/0 AWG y 114 mts de conductor subterraneo CU_500MCM para luego instalar
51.765 mts de conductor aéreo de aluminio 400MCM y 114 mts de conductor subterraneo de cobre 750MCM para CRY_A03.
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Figura U.14. CRY_AO03 con instalacion de conductores a mediano plazo.



Anteproyecto 24. Se instala 1 banco de condensadores de 300kVAr y 3 bancos de 600kVVAr para CRY_A02.
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Figura U.15. CRY_AO02 con instalacion de bancos de condensadores con demanda maxima a mediano plazo.

1,002 pu

e
=
5, A
N
3,
o
S
CS
ES
ol
s |
=
L
MR CS
o]
5,
Nﬁ;

+r Repr... [2][8]E=]

v
| 2y eswa

io de cd:os / Parameq

conduc|itos Normali

Archivos =.PRI |

Archivos =.DAT |

Archivos =.mac |

Archivos =.txt |

Resumen del Calculo
Perdidas Perdidas
Kw - 070 Kwar - 00
23.9-1.10 268-1.139

< >

Kvalnst: 3292 Demanda = 2163 Vmin = 1.000 en IDAZ0014 % CM = 29 en NODEZ IDAZOO1A % CE = 28 en NODEZ IDAZOOD1A F UTIL: 016 F FPOT: 1.00 F.CARG: 0.88 F.PERD: 016 [VOLTAJE: 1247

Figura U.16. CRY_AO02 con instalacion de bancos de condensadores con demanda minima en estado actual.



Incorporacién de banco de
Condensadores

Figura U.17. Ubicacion de 1 banco de condensadores de 300kVAr instalado en el anteproyecto de instalacion de 1 banco de condensadores de 300kVA 'y 3
bancos de condensadores de 600kVA para el CRY_A02.

Incorporacion de banco de
Condensadores

Figura U.18. Ubicacion de 1 banco de condensadores de 600kVAr instalado en el anteproyecto de instalacion de 1 banco de condensadores de 300kVA 'y 3
bancos de condensadores de 600kVA para el CRY_A02.



Incorporacién de banco de
Condensadores

Figura U.19. Ubicacion de 1 banco de condensadores de 600kVAr instalado en el anteproyecto de instalacion de 1 banco de condensadores de 300kVA 'y 3
bancos de condensadores de 600kVA para el CRY_A02.

corporacion de ban
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Figura U.20. Ubicacion de 1 banco de condensadores de 600kVAr instalado en el anteproyecto de instalacion de 1 banco de condensadores de 300kVA 'y 3
bancos de condensadores de 600kVA para el CRY_A02.



Anteproyecto 25. Se desincorporan 21.565 mts de conductor aéreo Al_4/0AWG, 5.733 mts de conductor aéreo Al_1/0AWG, 203 mts de conductor aéreo
CU_2AWG y 64 mts de conductor subterrdneo CU_500MCM, para luego instalar 27.565 mts de conductor aéreo de aluminio 400MCM y 64 mts de conductor
subterraneo CU_750MCM para CRY_A02.
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Figura U.20. CRY_AO02 con instalacion de conductores a mediano plazo.



Anteproyecto 26. Traspaso de carga de 5.410kVA y 1200kVAr del circuito CRY_AO03 al circuito receptor CRY_AO02 a traves del ID30365, posteriormente se
desincorporan 3 bancos de condensadores de 300kVAr, se reubica 1 banco de 300kVAr y se instalan 6 bancos nuevos de 600kVAr para el CRY_A02.
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Figura U.21. CRY_AO03 después del traspaso con demanda maxima a mediano plazo.
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Figura U.22. CRY_AO03 después del traspaso con demanda minima a mediano plazo.
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Figura U.23. CRY_A02 después del traspaso con demanda maxima a mediano plazo.
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Figura U.24. CRY_AO02 después del traspaso con demanda minima a mediano plazo.
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Figura U.25. CRY_AO02 con instalacion de bancos de condensadores con demanda maxima a mediano plazo.
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Figura U.26. CRY_AO02 con instalacion de bancos de condensadores con demanda minima a mediano plazo.



Anteproyecto 27. Traspaso de carga de 5.410kVA y 1.200kVAr del circuito CRY_AOQ3 al circuito receptor CRY_A02, a través del ID30365, posteriormente se
desincorporan 3 bancos de condensadores de 300kVAr, se reubica 1 banco de 300kVAr y se instalan 6 bancos nuevos de 600kVAr, también se desincorporan
2.897 mts de conductor aéreo Al_1/0AWG y 203 mts de conductor aéreo CU_2AWG, para luego instalar 3.100 mts de conductor aéreo de Al_400MCM para

CRY_AO02.
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Figura U.27. CRY_AO02 con instalacion de bancos de condensadores e instalacion de conductores con demanda maxima a mediano plazo.
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Figura U.28. CRY_AO2 con instalacion de bancos de condensadores instalacion de conductores con demanda maxima a mediano plazo.



Anteproyecto 28. Traspaso de carga de 5.410kVA y 1.200kVAr del circuito CRY_AO03 al circuito receptor CRY_A02, a traves del ID30365, posteriormente se
desincorporan 12.233 mts de conductor aéreo Al_4/0AWG, 44.234 mts de conductor aéreo Al_1/0AWG, 203 mts de conductor aéreo CU_2AWG vy 64 mts de
conductor subterraneo CU_500MCM para luego instalar 56.670 mts de conductor aéreo de Al_400MCM y 64 mts de conductor subterraneo de CU_750MCM para
CRY_AO02.
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Figura U.29. CRY_AO02 con instalacion de conductores a mediano plazo.
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Anteproyecto 29. Traspaso de carga de 2.360kVA y 1.200kVAr del circuito CRY_AO03 al circuito receptor CRY_A02, a través del ID26802, posteriormente se

desincorporan 4 bancos de condensadores de 300kVAr y se instalan 6 bancos nuevos de 600kVVAr para CRY_A02.
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Figura U.30. CRY_AO03 después del traspaso con demanda maxima a mediano plazo.
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Figura U.31. CRY_AO03 después del traspaso con demanda minima a mediano plazo.
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Figura U.32. CRY_A02 después del traspaso con demanda maxima a mediano plazo.
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Figura U.34. CRY_AO02 con instalacion de bancos de condensadores con demanda maxima a mediano plazo.
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Figura U.35. CRY_AO2 con instalacion de bancos de condensadores con demanda minima a mediano plazo.
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Anteproyecto 30. Traspaso de carga de 2.360kVA y 1.200kVAr del circuito CRY_AO03 al circuito receptor CRY_A02, a través del ID26802, posteriormente se
desincorporan 4 bancos de condensadores de 300kVAr y se instalan 6 bancos nuevos de 600kVAr, también se desincorporan 15 mts de conductor aéreo
Al_1/0AWG y 203 mts de conductor aéreo CU_2AWG, para luego instalar 218 mts de conductor aéreo de Al_400MCM para CRY_A02.
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Figura U.36. CRY_AO02 con instalacion de bancos de condensadores e instalacion de conductores con demanda maxima a mediano plazo.
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Figura U.37. CRY_AO02 con instalacion de bancos de condensadores e instalacion de conductores con demanda maxima a mediano plazo.



Anteproyecto 31. Traspaso de carga de 2.360kVA y 1.200kVAr del circuito CRY_AO03 al circuito receptor CRY_A02, a través del ID26802, posteriormente se
desincorporan 14.586 mts de conductor aéreo Al_4/0AWG, 34.948 mts de conductor aéreo Al_1/0AWG, 203 mts de conductor aéreo CU_2AWG y 64 mts de
conductor subterrdneo CU_500MCM para luego instalar 49.737 mts de conductor aéreo de AL_400MCM y 64 mts de conductor subterraneo CU_750MCM para
CRY_AO02.
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Figura U.38. CRY_AO02 con instalacion de conductores a mediano plazo.



Anteproyecto 32. Se desincorporan 3 bancos de condensadores de 300kVAr, se reubican 2 bancos de 300kVVAr y se instalan 2 bancos nuevos de 600kVAr para el
CRY_AO03.
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Figura U.39. CRY_AO03 con instalacidn de bancos de condensadores con demanda maxima a mediano plazo.
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Anteproyecto 33. Se desincorporan 5.277 mts de conductor aéreo Al_4/0AWG, 19.854 mts de conductor aéreo Al_1/0AWG y 114 mts de conductor subterraneo
de CU_500MCM para luego instalar 20.131 mts de conductor aéreo de AL_400MCM y 114 mts de conductor subterrdneo CU_750MCM para CRY_A03.
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Figura U.41. CRY_AO03 con instalacion de conductores a mediano plazo.



Anteproyecto 34. Traspaso de carga de 1.130kVA del circuito LSB_AO01 al circuito receptor LSB_BO01, a través del 1D27487.

Conduditos Normali|
Archivos =.PRI
Archivos =.DAT
Archivos *.MAC
Archivos *.txt

Resumen del calculo

Perdidas

Perdidas
K - 050 [Kwar - 071

22.0- 290 182 -2.40

=

e

S S N
1,005 pu

1D29229 APERTURADO

%% Chl= 26 en 8301_48301_5

Wmin = 1.000 en NODEZ25

Figura U.42. LSB_AO01 después del traspaso con demanda maxima a mediano plazo.
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Figura U.43. LSB_AO01 después del traspaso con demanda minima a mediano plazo.
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Figura U.45. LSB_BO01 después del traspaso con demanda minima a mediano plazo.



Anteproyecto 35. Traspaso de carga de 355kVA del circuito LSB_AO01 al circuito receptor LSB_BO01, a través del 1D27487.
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Figura U.46. LSB_AO01 después del traspaso con demanda maxima a mediano plazo.
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Figura U.47. LSB_AO01 después del traspaso con demanda minima a mediano plazo.
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Figura U.48. LSB_BO01 después del traspaso con demanda maxima a mediano plazo.
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Anteproyecto 36. Traspaso de carga de 135kVA 'y de 525kVVAr del circuito LSB_AO01 al circuito receptor CHP_AO01, a través del ID3329, posteriormente se
desincorporan 1 bancos de condensadores de 200kVAr y 1 banco de 225kVAr respectivamente y se instala 1 banco de 300kVVAr para CHP_AOQ1.
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Figura U.50. LSB_AO01 después del traspaso con demanda maxima a mediano plazo.
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Figura U.51. LSB_AO01 después del traspaso con demanda minima a mediano plazo.
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Figura U.55. CHP_AO01 con instalacion de bancos de condensadores con demanda minima a mediano plazo.



Anteproyecto 37. Traspaso de carga de 135kVA 'y de 525kVVAr del circuito LSB_AO01 al circuito receptor CHP_AO01, a través del ID3329, posteriormente se
desincorporan 1.931 mts de conductor aéreo Al_1/0AWG, para luego instalar 1.931 mts de conductor aéreo de aluminio 400MCM para CHP_AO01.
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Figura U.56. CHP_AO01 con instalacion de conductores a mediano plazo.



Anteproyecto 38. Se desincorpora 1 banco de condensadores de 225kVAr, se reubica 1 banco de 300kVAr y se instala 1 banco de 600kVAr para LSB_AO0L.
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Figura U.57. CHP_AO1 con instalacién de bancos de condensadores con demanda maxima a mediano plazo.
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Figura U.58. CHP_AO01 con instalacion de bancos de condensadores con demanda minima a mediano plazo.



Anteproyecto 39. Se desincorporan 1.756 mts de conductor aéreo CU_2AWG, para luego instalar 1.756 mts de conductor aéreo de aluminio 400MCM para
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Tabla U.1. Indicadores de condiciones de operacion de los circuitos.

Capacuzls\d/*r;stalada Factor de Potencia Factor de Utilizacién (%) Factor de Carga (%)

LOE_A02 4.345

CRY_A02 3.292 1 79 88
CRY_AO03 8.077 1 28 53
LSB_A01 980 0,98 7 84
LSB_B01 3.347 0,98 47 84

Tabla U.2. Tensidn de los circuitos objeto de estudio.

LOE_AO02 0,988 CRY_AQ02 0,964 LSB_A01 1,005

CRY_A03 0,965 LSB_B01 0,971

Tension de Circuitos de la S/E’s en estudioa mediano plazo con
anteproyectos realizados a mediano plazo en escenario 3.
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Grafica U.1. Tension de los circuitos en estudio.



Tabla U.3. Pérdidas activas y reactivas de los circuitos de las S/E’s en estudio.

LOE_A02 21,4 0,71 20,4 0,68
CRY_A02 69,2 2,66 68,5 2,63
CRY_AO3 59,5 2,61 58,1 2,55
LSB_A01 22,0 2,90 18,2 2,40
LSB_B01 28,5 1,80 18,1 1,14

Pérdidas Activas y Reactivas de circuitos de las S/E’s en estudio a mediano plazo con
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Gréfica U.2. Pérdidas activas y reactivas de los circuitos de las S/E’s en estudio.
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Gréfica U.3. Capacidad de los conductores de los circuitos de las S/E’s en estudio



ANEXO V

ESCENARIO 4 (mediano plazo)

Condiciones de operacion a mediano plazo de los circuitos de las S/E Carayaca una vez realizado el anteproyecto N° 3 ejecutado en estado
actual.

Tabla V.1. Indicadores de condiciones de operacién de de CRY_A02 y CRY_A03.

Circuito Capacidad Instalada Factor de Factor de Utilizacion Factor de
(kVA) Potencia (%) Carga (%)

CRY_AO02 2.275 0,96
CRY_AO03 9.094 0,99 41 53
Tabla V.2. Tension de los circuitos CRY_A02 y CRY_A03. Tension de CRY_A02 y CRY_A03 a mediano
ou plazo.
Circuito Tension (pu) 11 - 0,947 H Tension del
Mji 1 0.882 circuito
0.95 v o Niveles de
CRY_A02 0,947 63 n tension
0,85 -
0,8 - permitidas
CRY_AO03 0,882 075 ] : :
CRY_A02 Circuitos CRY_A03

Gréfica V.1. Tension de CRY_A02 y CRY_A03.



Tabla V.3. Pérdidas activas y reactivas de los circuitos en estudio.

CRY_A02 455
CRY_A03 237,7

X
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Pérdidas Activas y Reactivas de
CRY_AO02 y CRY_AO03 a mediano plazo
en escenario 4.
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Gréfica V.2. Pérdidas activas y reactivas de CRY_A02 y CRY_A03.
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Gréfica V.3. Capacidad de los conductores de CRY_A02 y CRY_A03




ANEXO W

ESCENARIO 4 (mediano plazo)

Condiciones de operacion a mediano plazo de los circuitos de las S/E Carayaca una vez realizado el anteproyecto N° 5+11 ejecutado en estado
actual.

Tabla W.1. Indicadores de condiciones de operacion de de CRY_A02y CRY_A03.

Circuito Capacidad Instalada Factor de Factor de Utilizacion Factor de Carga
(kVA) Potencia (%) (CH)

CRY_A02 3.292 0,99
CRY_A03 8.077 1 29 53
Tabla W.2. Tension de los circuitos CRY_A02 y CRY_A03. Tensi6n de CRY_A02 y CRY_A03 a
mediano plazo.
Circuito Tension (pU) 1,1 - 0962 M Tension del
1,0? 1 0,018 circuito
CRY_A02 0,918 %55 Niveles de
— ! 0,082 ] tension
= permitidas
CRY_A03 0,962 0673 . .
CRY_A02 CRY_AO03

Gréfica W.1. Tension de CRY_A02 y CRY_A03.



Tabla W.3. Pérdidas activas y reactivas de los circuitos CRY_A02 y CRY_AO03.

CRY_A02 118,5
CRY_A03 63,1

Pérdidas Activas y Reactivas de
CRY_AO02 y CRY_AO03 a mediano plazo
en escenario 4.
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[0 Pérdidas
Reactivas
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Grafica W.2. Pérdidas activas y reactivas de
CRY_A02y CRY_AO03.
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ANEXO X

ESCENARIO 4 (mediano plazo)

Anteproyectos @ mediano plazo de los circuitos de las S/E"s Longa Espafia y Carayaca en escenario 4, para cada uno de los anteproyectos
propuestos.

Tabla X.1. Anteproyectos para LOE_A02.

N° de Inversion total por N° de Inversion total por
anteproyecto en anteproyecto en anteproyecto a Descripcion de anteproyectos probables para ejecutar a mediano plazo anteproyecto a
estado actual estado actual mediano Elazo. mediano Elazo
. . Se desincorporan 209 mts de conductor aéreo CU_2AWG para luego instalar
No tiene No tiene 19 209 mts de conductor aéreo de aluminio 400MCM para LOE_A02 64.425
Tabla X.2. Anteproyectos para CRY_A02 y CRY_A03.
N° de Inversion total por N° de Inversion total por
anteproyecto en anteproyecto en anteproyecto a Descripcion de anteproyectos probables para ejecutar a mediano plazo anteproyecto a
estado actual estado actual mediano plazo. mediano plazo
40 Se desincorpora 1 banco de condensadores de 300kVAr y se instalan nuevos 3 47,409
bancos de 600KV Ar para CRY_A02. :
Se desincorporan 14.586 mts de conductor aéreo Al_4/0AWG, 34.948 mts de
9 44.571 conductor aéreo Al_1/0AWG, 203 mts de conductor aéreo CU_2AWG y 64 mts
41 de conductor subterraneo CU_500MCM para luego instalar 49.736 mts de 13.443.056
conductor aéreo de AL _400MCM y 64 mts de conductor subterraneo de
CU_750MCM para CRY_A02.
Se instala 1 banco de condensadores de 300kVAr para CRY_A02 y se reubican 3
42 bancos de condensadores, uno de 300kVAr y dos de 600kVVAr respectivamente y 74.742
se instalan 2 bancos nuevos de 300kVAr para la adecuacion CRY _A03.
3 67.101 Se desincorporan 12.347 mts de conductor aéreo Al_4/0AWG, 39.418 mts de
43 conductor aéreo Al_1/0AWG y 114 mts de conductor subterrdneo CU_500MCM 12.706.118
para luego instalar 51.765 mts de conductor aéreo de AL_400MCM y 114 mts de T
conductor subterrdneo de CU_750MCM para CRY_A03.
5411 82 731 m Se instalan 2 bancos de condensadores nuevos, uno de 300kVAr y uno de 35532

600kVAr respectivamente para la adecuacion CRY_A02.

La adecuacion proveniente del anteproyecto en estado actual es muy costosa por lo que no es posible realizarla ya que

6+11 2.632.483 existen anteproyectos funcionales que requieren de menor inversion.




Tabla X.3. Anteproyectos para LSB_AO01.

N° de Inversion total por N° de Inversion total
anteproyecto en anteproyecto en anteproyecto a Descripcion de anteproyectos probables para ejecutar a mediano plazo por anteproyecto
estado actual estado actual mediano Elazo. a mediano Elazo
13 0 No tiene No tiene 0

Tabla X.4. Evaluacion del comportamiento de los anteproyectos para CRY_A02 y CRY_AO03.

N° de ¢Es posible realizar

anteproyecto el anteproyecto? Evaluacion de comportamiento

El CRY_AO02 al simularlo a mediano plazo después del anteproyecto en estado actual, posee valores de tension de 0,714 pu y
pérdidas activas y reactivas de 12,07% y 10,51% respectivamente, por lo que excede los perfiles de tension y pérdidas técnicas
permitidas por los criterios de planificacién; caso contrario ocurre con CRY_AQ3 que opera a mediano plazo bajo los criterios de
planificacion. Pero al realizar los anteproyectos a mediano plazo y al simular con la demanda minima el CRY_A02 adecuado con
la desincorporacion e instalacion de bancos de condensadores, nos muestra que dicho circuito posee valores de tension de 1,051
pu, por lo que excede los perfiles de tension permitidas por los criterios de planificacion.

40 NO

El CRY_AO02 al simularlo a mediano plazo después del anteproyecto en estado actual, posee valores de tension de 0,714 pu y
pérdidas activas y reactivas de 12,07% y 10,51% respectivamente, por lo que excede los perfiles de tension y pérdidas técnicas
permitidas por los criterios de planificacion; caso contrario ocurre con CRY_A03 que opera a mediano plazo bajo los criterios de

41 NO planificacion. Pero al realizar los anteproyectos a mediano plazo y al simular con la demanda maxima el CRY_A02 adecuado con
la instalacién de conductores de mayor calibre, nos muestra que dicho circuito posee valores de tension de 0,894 pu y pérdidas
activas y reactivas de 4,09% y 8,20% respectivamente, por lo que esta fuera del rango de tension y pérdidas técnicas permitidas
por los criterios de planificacion.

El CRY_AO02 al simularlo a mediano plazo después del anteproyecto en estado actual, posee valores de tension de 0,947 pu y el
CRY_AO03 posee valores de tensién de 0,882 pu y pérdidas activas y reactivas de 6,34% y 6,28% respectivamente, por lo que
ambos circuitos exceden los perfiles de tensién y pérdidas técnicas permitidas por los criterios de planificacién. Pero al realizar los
anteproyectos a mediano plazo, el circuito CRY_A02 luego de la instalacion de bancos de condensadores y el CRY _A03 luego de
la desincorporacion, reubicacion e instalacion de bancos de condensadores, nos muestra que operan satisfactoriamente bajo los
criterios de planificacion.

42 Sl

El CRY_AQ2 al simularlo a mediano plazo después del anteproyecto en estado actual, posee valores de tension de 0,947 pu vy el
CRY_AO03 posee valores de tension de 0,882 pu y pérdidas activas y reactivas de 6,34% y 6,28% respectivamente, por lo que
43 NO ambos circuitos exceden los perfiles de tension y pérdidas técnicas permitidas por los criterios de planificacion. Pero al realizar los
anteproyectos a mediano plazo, el circuito CRY_A03 adecuado con la instalacion de conductores de mayor calibre, nos muestra
que excede los perfiles de pérdidas reactivas con valores de 5.57%, lo que no se encuentra dentro de los criterios de planificacion.

El CRY_AO02 al simularlo a mediano plazo después del anteproyecto en estado actual, posee valores de tension de 0,918 pu y
pérdidas activas y reactivas de 4,95% y 4,66% respectivamente, excediendo los perfiles de tension y pérdidas técnicas permitidas

44 Sl por los criterios de planificacién; caso contrario ocurre con CRY_A03 que opera a mediano plazo bajo los criterios de
planificacion. Pero al realizar los anteproyectos a mediano plazo para el circuito CRY_A02, nos enfrentamos que luego de la
instalacion de bancos de condensadores, éste opera satisfactoriamente bajo los criterios de planificacion.




Tabla X.5. Evaluacion técnico-econdmica de los anteproyectos para CRY_A02 y CRY_A03.

N° de Inversion total por Inversidn total por
anteproyecto en estado anteproyecto a mediano TOTAL Alcance del anteproyecto
anteproyecto
actual en Bs. Elazo en Bs.
Con la inversién generada a partir de este anteproyecto se adectan
42 67.101 74.742 141.843 satisfactoriamente bajo los criterios de planificacién en estado

actual los circuitos CRY_A02 y CRY_A03.

Con la inversion generada a partir de este anteproyecto se adeclan
44 82.731 35.532 118.263 satisfactoriamente bajo los criterios de planificacion en estado
actual los circuitos CRY_A02 y CRY_A03.




ANEXO Y

ESCENARIO 4 (mediano plazo)

Simulaciones de condiciones de operaciones a mediano plazo de los circuitos de las S/E’s Longa Espafia,
Carayaca y La Sabana en escenario 4, para cada uno de los anteproyectos propuestos.

Anteproyecto 40. Se desincorpora 1 bancos de condensadores de 300kVAr y se instalan 3 bancos nuevos de 600kVAr a mediano plazo para adecuacion de
CRY_A02, luego de realizar en estado actual el anteproyecto referente al traspaso de carga de 2.360kVA y 1.200kVAr del circuito CRY_AO03 al circuito receptor
CRY_AO02, a traves del ID26802 y posteriormente reubicar 4 bancos de condensadores de 300kVA e instalar 2 bancos nuevos de 600kVA para el CRY_A02.
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Figura Y.1.Simulacién a mediano plazo de CRY_A02, con demanda méaxima, con el anteproyecto referido a mediano plazo en escenario 4 y con la
adecuacion referida en estado actual.
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Figura Y.2.Simulacion a mediano plazo de CRY_A02, con la demanda minima, con el anteproyecto referido a mediano plazo en escenario 4 y con la
adecuacion referida en estado actual.

Anteproyecto 41. Se desincorporan 14.586 mts de conductor aéreo Al_4/0AWG, 34.948 mts de conductor aéreo Al_1/0AWG, 203 mts de conductor aéreo
CU_2AWG Yy 64 mts de conductor subterraneo CU_500MCM para luego instalar 49.736 mts de conductor aéreo de AL_400MCM y 64 mts de conductor
subterraneo de CU_750MCM para CRY_A02; luego de realizar en estado actual el anteproyecto referente al traspaso de carga de 2.360kVA y 1.200kVAr del
circuito CRY_AO03 al circuito receptor CRY_A02, a través del 1D26802 y posteriormente reubicar 4 bancos de condensadores de 300kVA e instalar 2 bancos
nuevos de 600kVA para el CRY_A02.
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Figura Y.3.Simulacion a mediano plazo de CRY_A02, con el anteproyecto referido a mediano plazo en escenario 4 y con la adecuacion referida en estado
actual.



Anteproyecto 42. Se instala 1 banco de condensadores de 300kVAr a mediano plazo para la adecuacion CRY_AQ2 y se reubican 3 bancos de condensadores, uno
de 300kVAr y dos de 600kVAr respectivamente y se instalan 2 bancos nuevos de 300kVAr a mediano plazo para la adecuacion CRY_A03; luego de realizar en
estado actual el anteproyecto referente al traspaso de carga de 1.017 kVA del circuito CRY_AO02 al circuito receptor CRY_A03, a través del 1D26802 y

posteriormente reubicar 1 banco de condensadores de 300kVA y e instalar 4 bancos nuevos de 600kVA para el CRY_A03.
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Figura Y.4. Simulacion a mediano plazo de CRY_AO02 sin el anteproyecto referido a mediano plazo en escenario 4, pero con la adecuacion referida en
estado actual.
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Figura Y.5. Simulacion a mediano plazo de CRY_AO03, sin el anteproyecto referido a mediano plazo en escenario 4, pero con la adecuacién referida en
estado actual.
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Figura Y.6. Simulacion a mediano plazo de CRY_A02, con demanda maxima, con el anteproyecto referido a mediano plazo en escenario 4 y con la
adecuacion referida en estado actual.
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Figura Y.7. Simulacion a mediano plazo de CRY_A02, con demanda minima, con el anteproyecto referido a mediano plazo en escenario 4 y con la
adecuacion referida en estado actual.
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Figura Y.8. Simulacion a mediano plazo de CRY_A03, con demanda maxima, con el anteproyecto referido a mediano plazo en escenario 4 y con la
adecuacion referida en estado actual.
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Figura Y.9. Simulacion a mediano plazo de CRY_A03, con demanda minima, con el anteproyecto referido a mediano plazo en escenario 4 y con la
adecuacion referida en estado actual.



Anteproyecto 43. Se desincorporan 12.347 mts de conductor aéreo Al_4/0AWG, 39.418 mts de conductor aéreo Al_1/0AWG y 114 mts de conductor subterraneo
CU_500MCM para luego instalar 51.765 mts de conductor aéreo de AL_400MCM y 114 mts de conductor subterrdneo de CU_750MCM para CRY_A03., luego
de realizar en estado actual el anteproyecto referente al traspaso de carga de 1.017 kVA del circuito CRY_AO02 al circuito receptor CRY_AO03, a través del
ID26802 y posteriormente reubicar 1 banco de condensadores de 300kVA y e instalar 4 bancos nuevos de 600kVA para el CRY_A03.
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Figura Y.10. Simulacion a mediano plazo de CRY_A03, con el anteproyecto referido a mediano plazo en escenario 4 y con la adecuacion referida en
estado actual.



Anteproyecto 44. Se instalan a mediano plazo 2 bancos de condensadores nuevos, uno de 300kVAr y uno de 600kVAr respectivamente para la adecuacion
CRY_AO02, luego de realizar en estado actual el anteproyecto referente a la instalacion 2 bancos de condensadores de 300kVA para el CRY_A02.
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Figura Y.11. Simulacion a mediano plazo de CRY_A02 sin el anteproyecto referido a mediano plazo en escenario 4, pero con la adecuacion referida en
estado actual.
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Figura Y.12. Simulacién a mediano plazo de CRY_A02, con demanda méxima, con el anteproyecto referido a mediano plazo en escenario 4 y con la
adecuacion referida en estado actual.
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Figura Y.13. Simulacion a mediano plazo de CRY_A02, con demanda minima, con el anteproyecto referido a mediano plazo en escenario 4 y con la
adecuacion referida en estado actual.
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Figura Y.14.Ubicacion de 1 banco de condensadores de 300kVAr instalado en el anteproyecto de instalacion a mediano plazo de 2 bancos de
condensadores nuevos, uno de 300kVAr y uno de 600KVAr respectivamente para la adecuacion CRY_A02, luego de realizar en estado actual el
anteproyecto referente a la instalacién 2 bancos de condensadores de 300kVA para el CRY_A02
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Figura Y.15. Ubicacion de 1 banco de condensadores de 600kVAr instalado en el anteproyecto de instalacion a mediano plazo de 2 bancos de
condensadores nuevos, uno de 300kVAr y uno de 600kVAr respectivamente para la adecuacién CRY_A02, luego de realizar en estado actual el
anteproyecto referente a la instalacién 2 bancos de condensadores de 300kVA para el CRY_A02
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Figura Y.16. Simulacion a mediano plazo de CRY_AO03 en escenario 4, con anteproyecto en estado actual de reubicacion de 2 bancos de condensadores
de 300kVA e instalacion de 2 bancos nuevos de 600kVA para el CRY_A03.
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Figura Y.17. Simulacion a mediano plazo de LSB_AO01 en escenario 4, con anteproyecto en estado actual de traspaso de carga de 1.130kVA del circuito
LSB_AO01 al circuito receptor LSB_BO01, a través del 1D27487.
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Figura Y.18. Simulacion a mediano plazo de LSB_BO01 en escenario 4, con anteproyecto en estado actual de traspaso de carga de 1.130kVA del circuito
LSB_AO01 al circuito receptor LSB_BO01, a través del 1D27487.
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Figura Y.19. Simulacion a mediano plazo de LSB_AO01 en escenario 4 con anteproyecto en estado actual de desincorporacion de 1 banco de
condensadores de 225kVVAr y reubicacion de 2 bancos de condensadores de 300kVA para LSB_A01.
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Figura Y.20. Simulacion a mediano plazo de LSB_AO01 en escenario 4, con anteproyecto en estado actual de traspaso de carga de 135kVA 'y de 525kVAr
del circuito LSB_AO01 al circuito receptor CHP_AO01, a través del ID3329 y posteriormente la desincorporacion de 2 bancos de condensadores de 200kVA
y 225k VA respectivamente e instalacion de 1 banco de 300kVA para el CHP_AO1.
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Figura Y.21. Simulacién a mediano plazo de CHP_AO1 en escenario 4, con anteproyecto en estado actual de traspaso de carga de 135kVA y de 525kVAr
del circuito LSB_AO01 al circuito receptor CHP_AO01, a través del ID3329 y posteriormente la desincorporacion de 2 bancos de condensadores de 200kVA
y 225kVA respectivamente e instalacion de 1 banco de 300kVA para el CHP_AOL.



Tabla Y.1. Indicadores de condiciones de operacion de los circuitos en estudio.

Circuito Capacidad Instalada (kVA) Factor de Potencia Factor de Utilizacion (%) Factor de Carga (%)
LOE_A02 4.345 09 69 57
CRY_A02 3.292 1 65 88
CRY_A03 8.077 1 29 53
LSB_A01 980 0,98 77 84
LSB_B01 3.347 0,98 47 84

Tabla Y.2. Tensién de los circuitos en estudio

LOE_A02 0,988 CRY_A02 0,961 LSB_A01 1,005

CRY_A03 0,962 LSB_B01 0,971

Tension de Circuitos de la S/E’s Longa Espafia, Carayaca y La Sabana a

pu mediano plazo con anteproyectos realizados a mediano plazo en escenario 4.
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Grafica Y.1. Tension de los circuitos de la S/E’s en estudio.



Tabla Y.3. Pérdidas activas y reactivas de los circuitos de la S/E"s objeto de estudio.

LOE_AO02 21,4 0,71 20,4 0,68
CRY_A02 61,5 2,85 58,4 2,71
CRY_A03 63,1 2,73 61,7 2,67
LSB_A01 22 2,9 18,2 2,4
LSB_BO01 28,5 1,8 18,1 1,14
Pérdidas Activas y Reactivas de circuitos de la S/E’s Longa Espafia, Carayaca y La Sabana a mediano plazo con

% ateproyectos realizados a mediano plazo en escenario 4.
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Gréfica Y.2. Pérdidas activas y reactivas de los circuitos de las S/E"s en estudio.

Capacidad de los conductores de los circuitos de la S/E’s Longa Espafia. Carayaca, La Sabana y Chuspa a
mediano plazo con ateproyectos realizados a mediano plazo en escenario 4.
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Gréfica Y.3. Capacidad de los conductores de los circuitos de la S/E’s en estudio.






	Trabjo especial de Grado Felix Lopez
	ANEXOS

