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SUMARTIO

El objetivo del presente trabado es analizar el
comportamiento de las redes de distribucién primaria de
las tres Areas del sistema eléctrico de Shougang, para
repdﬁend&r las mejores acciones correctivas.

Las causas que Jjustifican el andlisis son debido al
incremento de las cargas. como con secﬁencia del ’uﬁento
de la produccidn y la antiguedad de las redes, ya que la
mayoria tiene mas de 20 afios.

Las Areas analizadas son las denominadas San Juan, Mina

Para el andlisis de San Juan se ha instalado
registradores de tensién y potencia, al comienzo y al
final de cada circuito. asi mismo, se ha efectuado lectura
en. todas las. subestaciones en horas puntas y fuera de
runta, para determinar las cargas.

Las cargas de Gan Nicolds y la Mina se han obtenido de
lecturas de consumos histéricos de las cargas instaladas
y de la produccidn programada.

Las acciones correctivas van a permitir lo siguiente:

1.- Reducir las pérdidas en las redes de US $ 310,356 a US

$ 246,190.
2.- Las caidas de tensién disminuyen
3.- La confiabilidad del sistema eléctrico aumenta.

4.- E]l servicio eléctrico mejora
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EXTRACTO

En el primer capitulo se describe el sistema eléctrico
de Shougang, la planta térmica, las barras de generacidn,
los circuitos de distribucién y el enlace con el sistema
interconectado centro norte.

En el segunda capitulo se hace el anadlisis de la Red
Primaria de San Juan, describiéndose, las subestaciones de
distribucién primaria, los centros de consumo de energia
eléctrica principales que conforman la carga.total de San
Juan. Finalmente, se hace el estudio de cada uno de los
circuitos que conforman la red primaria de San Juan.

‘En el capitulo III, se analiza la red primaria de San
Nicolas ¥y la Mina, sus diagramas de carga se han obtenido

de lecturas de consumo de energia eléctrica.



En la parte final del presente trabajo se describen las

conclusiones v recomendaciones para las dress analizadas.
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INTRODUCCION

El objetivo del presente trabajo es el de analizar el
comportamiento de las redes de Distribucién Primaria de
las 3 Areas de; Sistema Eléctrico de Shougang (San Juan,
Mina y San Nicolas), para recomendar las mejores acciones
correctivas.

Las causas que Justifican el andlisis son debido al
incremento de las cargas, como consecuencia del aumento de
la produccién y la antiguedad de las redes, ya que 1la
mayoria tienen mads de 20 afios y algunas pasan los 30 afios
de antiguedad.

En el Capitulo N°1 se describe el sistema eléctrico
general de Shougang Hierro Perti, la Planta Térmica de San
Nicoldas, las barras de Generacién y Distribucién, 1los
circuitos de distribucién y su proteccién. También se
describe el enlace con el Sistema Interconectado Centro
Norte y el equipamiento de la Subestacién de San Nicolas
(SESANI).

En el Capitulo II se hace el andlisis de la Red Primaria
de San Juan; describiéndose, inicialmente, el circuito de
distribucidn, las subestaciones de distribucién primaria,
los centros de consumo de energia eléctrica principales
que conforman la carga total de San Juan. Finalmente, se

hace el estudio de cada uno de los circuitos que conforman



la red primaria de San Juan.

Para el calculo de las caidas de tensidn en San Juan se
ha instalado registradores de tensiéon .y Potencia al
comienzo y al final de cada Circuito (simultaneamente),
asi mismo, se ha efectuado lecturas en todas las
Subestaciones para determinar las cargas en horas punta y
Fuera de Punta. Despues de los cadlculos se ha procedido a
cambiar la seccidn de los cables en algunos tramos, asi
como realizar modificaciones en otros.

nadros de las lecturas
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de voltaje y potencia, cuadros con el calculo de las
caidas de tensiones,relacidn de las subestaciones por cada
circuito y sus cargas medidas, diagramas unifilares,
diagramas de carga, etc. Al final del capitulo se
muestran unos cuadros resumen de los circuitos originales

v los modificados; notandose que la inversidn en lineas es

5 $ 43,816 y el ahorro de pérdidas en las linea de

©

transmision US $ 8,686 por atio, siendo la recuperacidn del
capital en aprox. 5 aros.

En el Capitulo III se analiza la red primaria de San

Micolds y la Mina, los Diagramas de Carga para cada
circuito, se ha obtenido de lecturas de losg consumos

histéricos (ver Anexo III), las cargas instaladas en cad

Q

circuito y con la produccidn programada, los cuales han

permitido estimar los futuros consumos de Energia

Para cada circuito se muestra un cuadro con su carga

instalada, cuadro del calculo de las caidas de tensidn y



su diagrama unifilar. En los circuitos que lo han
requerido, se ha variado la seccién de los conductores,
para lograr que la mdxima caida de tensidén sea menor a 5%
v para minimizar los costos por pérdidaa en las lineas de
transmisién.

Al final del capitulo se muestran unos cuadros resumen
de los circuitos originales y los modificados: noténdose
‘que la inversioén en lineas es de US 3 684,305 y el ahorro
de pérdidas en las lineas de transmisién US $ 55,706 por
afio, siendo la recuperacidén del capital en apréx. 12 afios.

En el Capitulo IV se describen las conclusiones vy
recomendaciones. haciéndose notar - que las meJjoras
pr}ncipales rara el circuito de San Juan son las
siguientes :

La- maxima caida de tensién en el circuito N°3,

disminuyé de 8.35% a a 4.13%.

La maxima caida de tensién en el circuito N°5,

disminuy® de 5.40% a a 4.38%.

La relacién costo de pérdidas ./ costo de lineas del

circuito N°3 disminuyé de 47.48% a 9.32%.

Lahvrelacién‘ costo de pérdidas / costo de 1lineas

delecircuito N°5 disminuydé de 22.58%.a 12.26%.

Las pérdidas totales de San Juan disminuyen de 374,827

Kw-Hr a 201,111 Kw-hr. O de US 3 18,741 a US 3 10,056.

La  relacién costo de pérdidas ./ costo de 1lineas

disminuye de 17.8% a 7.9%.. o sea en 55.6%.

Y las mejoras principales para las dreas de San Nicoléas

vy la Mina son las siguientes :
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as totales de San Nicolds y la Mina
2

36,134, aprox. 20%.

La relacién costo de pérdidas totales / costo de lineas

totales, disminuye de

16.57% a 11.564%:., o sea en 30%.



CAPITULO I
SISTEMA ELECTRICO DE SHOUGANG HIERRO PERU

1.1 Generalidades

SHOUGANG HIERRO PERU (SHE), es una empresa de la
gran mineria cuyo centro de produccidn y embarque esta
localizado a 499 Km. al Sur-Este de Lima en el distrito de
San Jduan de Marcona, provincia de Nazca., departamento de
Ica.:

Las plantas de beneficio estan localizadas en la de San
Nicolas ¥ la bahia del miamo nombre, es utilizada para las
.operaciones de embarque.

La Mina se encuentra a 13 Km. al NorEste de 1las
plantas de beneficio, en una elevacion a 800 metros sobre
el nivel del mar.

En la peninsula de San Juan a 15 Km. al sur de las
Pplantas de beneficio se encuentra el centro poblacional,
lugar de residencia de los trabajadores y familiares, se
estima una poblacidn de 20,000 personas.

El proceso praoductivo se inicia en la Mina, mediante el
sistema de <cielo abierto. Dicho proceso comprende:
rerforacion, voladura, carguio y acarreo a las plantas de
chancado. para luego ser transportados por un sistema de
fajas a las plantas de beneficio en San Nicolas.

El mineral recepcionado en San Nicolas ingresa a un

Pproceso de concentraciodn, en las plantas de chancado, de
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molienda y separacién magnética, para luego pasar & un
proceso de peletizacion en las plantas de filtros vy
pelets.

La rroducciodn es trasladada mediante fajas
transportadoras hasta los almacenamientos de facilidades
rortuarias, en la bahia de San Nicolas, para el embarque.
La capracidad instalada, dependiendo de la mezcla de
productos finales a obtener, alcanzan la cifra de 7.3

millones de TLS/ano. (TLS = Toneladas Largas Secas).

Hasta Abril de 1976, el complejo minero de {(Marcona)
SHOUGANG HIERRO PERU (SHF). era un centro aislado de
consumo de energia, autoabastecido en sus necesidades
eléctricas por su Central Termo Eléctrica (C.T.E) en San
Nicolas. En 1978 se ruso en servicio el primer enlace a
13.8 Kv. entre ELECTROFPERU y HIERRO PERU, y en setiembre
de 1979 entra en servicio el segundo enlace a 13.8 Kv.

‘'En la actualidad, para el suministro de energia
eléctrica al complejo minero metalargico de SHFP. se
dispone basicamente de dos fuentes de energia:

De la C.T.E. a vapor de San Nicolas, de 73,538 KVA, de

capacidad instalada, de propiedad de SHP.

A través del Sistema Eléctrico Interconectado
Centro—NorPe del Perd. Operado por ELECTROFERU
(ELP).

1.3 Central termo eléctrica de San Nicolas

La C.T.E. de S.N. esta conformada ror tres unidades de

generacion, conocidas como Unidad 1, 2 v 3



respectivamente.
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Cada unidad estad constituida por :
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a) Un Generador de Vapor (Caldera), v equipos aux
siendo los principales: las bowmbas de agua de
alimnentacidén, ventilador de tiro forzado, bownbas de
combustible etc.

b) Una turbina a vapor de eje horizontal, con condensacidn

v extracciones de vapor, v equipos auxiliares como
bombas de lubricacidn, bowmbas de agua salada del
sistemna de condensacion etc.

c¢) Un Generador Sincrono, trifidsico de 13.8 KV de tensién
de generacidn, 6 Hz, .85 de F.P., 3600 r.p.mn.,
conexXxidn en estrella con neutro puesto a tierra.

Para la salida de la energia la C.T.E. cuenta con tres

barras dmnibus de generacidn, qQue trabajan enlazadas entre

si, de: 1,206, 2,000 v 3,000 anperios y 13.8 Kv.

La C.T.E. cuenta con tres Jjuegos de barras omnibus de
generacioén, las cuales constituyen a la vez las barras de
distribuciodn.

Caracteristicas de las Barras:

Barras Omnibus N°1 3 = 1200 AMP. 13.8 KV.
Barras Omnibus N*2 3 x 2000 AMP. 13.8 KV.
Barras Omnibus N*3 3 x 3000 AMP. 13.8 KV.
Los tres Juegos de barras trabajan normalmente

enlazadas entre s3i, formando un so0lo juego de barras.
Las barras estan constituidas por barras de cobre (Cu)

de . seccidn rectangular, las cuales corren, desde los



bornes de los aisladores terminales (bushings) de los

generadores hasta las celdas de distribucién en 13.8
KV (Switchgear), a través de ductos rectangulares,

soportados sobre espaciadores aislantes, estando ademas
las basrras forradas con una funda aislante, a todo lo
largo de su recorrido excepto en los extremos de conexidn.

Desde estas barras se derivan los diferentes circuitos
de alimentacién en 13.8 KV hacia los centros de consumo
del complejo minero.

1.5 Proteccion de los alimentadores de distribucion 13.8Kv

Los alimentadores de salida de la estacidn de barras de
da C.T.E., en 13.8B kV , dispone de proteccidn contra:

a) Falls entre faces

Esta proteccidn es provista por tres relés, uno por
fase, de aobrecorriente tipo disco de induccidn de tiempo
inversc, los cuales son alimentados de los T.C. de cada
fase de cada alimentador.

El relé empleado es el relé dée sobrecorriente
temporizado (funcién 51) tipo 1AC de manufactura G.E.
b) Falla a tierra

Siendo el sistema de potencia un sistema sdlidamente
conectado a tierra, los alimentadores de 13.8 kV que salen
de la estacidén de barras, estan provistos de relés de
sobrecorriente tipo induccioén de tiempo inverso (funciodn
50G5) .

Los relés estan conectados al circuito de corriente de
un transformador de corriente residual 6 T.C. de secuencia

cero. El relé empleado es el tipo 1AC de manufactura G.E.



1.6 lace c el sistema i rc —

El Sistema Eléctrico de SHOUGANG HIERRO PERU (SESHP) se

encuentra interconectado con el Sistema Eléctrico
Interconectado Centro- Norte del Perti: (SICN), en la parte
extrema de este. La interconexidén con el SICN, esta
conformada por:
— Una Linea de  Transmisidn, a 220 Kv, de una terna, con
una capacidad de transmisidén de 150MW, que enlaza 1la
subestacion Independencia de Pisco con la subestacion
Marcona de SHOUGANG HIERRO PERU.

La subestacion de transformacién Marcona con una
.capacidad de transformacidon actual, de 50 MVA- 220/60,/10
kv. Esta S5.E. dispone ademas de un compensador sincrono de
30 MVA de capacidad.
~ Jlos lineas de Transmision a 60 Kv, una de dos ternas y
ia otra de una terna con 15.4 km. de recorrido, desde la
S5.E. Marcona hazsta la subestacidn San Nicoldas (SESANI),
propiedad de ELECTROPERU.

La subestacion  de Transformacion ©San Nicolas de
rropiedad de ELECTROFPERU, de una capacidad de
transformacién de’ 3 x 30 , 37.5 MVA y 60,13.8 Kv ' de
relaciéon de transformacién, ubicada en San Nicolas.
adjunta a la C.T.E. de SHP.

1.7 Subestacidn San Nicolas (SESANI)

De llegada de ELECTROPERU 3 x 37.5 MVA - 60,/13.8 KV.
La subestacion de ETECEN en San Nicolas, se encuentra
ubicada adyacente a la Central Termoeléctrica, de

ppopiedad de ELECTROFPERU, en la peninsula de San Nicolas,



distrito de Marcona, provincia de Nazca, departamento de
Ica.

La S.E. es del tipo convencional interior constituida
ror una sala de 1llaves, de acometida, una sala de
transformacién una sala de mando y sefializacién 'y el
enlace con las barras de 13.8 de la C.T.E. de SHOUGANG.

La sala de transformacién esta constituida por tres
trangformadores, en bafio de aceite de 37.5 MVA, 60,/13.8
kV, trifasico, 60 Hz. con el lado de alta tensidén (690 kV)
conectado en triadngulo y el lado de media tensién (13.8
‘'kV) conectado en estrella, con el neutro sdélidamente
conectado a tierra a través de un banco de resistencia. El
grupo de conexidén de los transformadores es Dyb.

El enlace a 13.8 kV entre la Subestacion San Nicolas de
ETECEN <con. la C.T.E. de SHP San Nicolas se inicia en
los bornes, lado de 13.8 kV. de cada uno de los tres
transformadores 30/37.5 MVA 60,13.8 XV, en la
Subeastacién ETECEN San Nicolas, mediante tres cables
tripolares, en paralelo, de 3 x 3890 mmZ2 por cada
transformador.

El equipamientoﬁde maniobra en 13.8 Kv esta constituido
ror celdas autosoprortadas, blindadas, tipo interior. una
por cada grupo de cables de enlace con la subestacién de
ETECEN San Nicolas 60,/13.8 Kv. Se encuentran instaladas en
la C.T.E. de. San Nicolas de SHOUGANG HIERRO PERU. Dos
grupos de cables alimentan a la barra omnibus N2 3, con
capacidad para 3000 Amp, ¥y un tercer gruro de cables

alimenta a la barra omnibus N© 2., con capacidad para 2000



Amp. Cada celda estd equipada con interruptor de soplo
magnético, tipo extraible, de 2000 Amp. 750 MVA,
transformadores de medida y equipos auxiliares de medicion
y control.

Los aparatos de medida y proteccidén estan instalados en
la sala de control de la C.T.E. de EHF, desde el cual se
ruede dar mando de apertura v cierre de los
corrgspondientes interruptores de 13.8 Kv.

1.8 Distribucidn v subtransmisidn

La distribucién de energia eléctrica hacia. los
‘diferentes centros de carga del compledo minero
metalurgico se efectiia desde las barras de distribucién
{generacidén), en 13.8 Kv a través de cables de energia
aislados, los cuales se encuentran, en la mayoria de su
longitud, expuestos a la intemperie, suspendidos en postes
de madera y una pequefia parte a través de ductos ¥y
canaletas.

Cada alimentador a cada centro de carga constituye un
circuito independiente con su respectiva celda de
“distribucidén, la que alberga el accionamiento de maniobra
en 13.8 Kv y los transformadores de corriente y potencial
rara los dispositivos de proteccidn y control. Las celdas
de distribucién de alta tensién estan equipadas con
interruptores de .potencia trifasicos de soplo magnético,
de 780 MVA de capacidad de ruptura y 13.8 Kv de tensidn de
operacién, extraible, accionado por motor eléctrico. Son
de manufactura General Eléctrica, tipo MAGNE BLAST CIRCUIT
BREAKER.
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Los dispositivos de proteccidn, control e indicacidn se
encuentran ubicados en un panel de mando independiente
ubicado en la Sala de Control de la C.T.E. de SHP, desde
‘donde se controla 1la apertura vy cierre de los
interruptores de potencia de los diferentes circuitos de
distribucidn.

Los circuitos de distribucién en 13.8 Kv que salen de
las barras de distribucién en la C.T.E. hacia los
diferentes centros de carga del complejo son :

DENOMINACION DESCRIPCION

DEL CIRCUITO

Ci Concentrador N2 1

c2 Concentrador NO 2

C3 Concentrador N2 3

Pl , Planta Fellet N2 1

P2 ' Planta Pellet No 2

P Ex - Planta Diesel

TL1 ' ' Linea de Transmisién NQ 1

TL2 Linea de Transmision N@ 2

Al Servicios auxiliares de la Unidad NQ1
SSh Subestaciodn de servicios de la C.T.E.
A2 Servicios auxiliares de la Unidad NoZ2
SWP Bombas de Agua Salada

A3 Servicios auxiliares de la Unidad N@3

Los alimentadores en 13.8 Kv de 1los circuitos
denominados TL1 y TL2 alimentan cada uno a un
transformador de potencia trifasico de 10 MVA, 13.8,/34.5

Kv - 60cs/s DY5.
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Este centro de transformacidn eleva la
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suministro de 13.8 Kv a 34.5 Kv. tensidn a la cual se
suministra energia al adrea Mina y San Juan, mediante la

Y
-
SN
N
=
o
@
o]
0
Q
c-’-
H o
<
U
&
0
o]
ct
o



CAPITULO II
ANALISIS DE LA RED PRIMARIA DE SAN JUAN
2.1 Descripcidn
San Juan es_el lugar de residencia de la mayoria de
trabajadores de Shougang y sus familiares.

El eircuito que alimenta a San Juan es el denominado
TL-2, el cual sale de las barras de la Planta Térmica en
13.8 Kv, aprox. a 100 mt de la C.T.E. alimenta a un
transformador trifasico de 10 MVA de 13.8/34.5 Kv-60Hz
Dy5. Esta linea con 5 Mw.de capacidad de transmisidén y una
longitud de aprox. 17 Km. llega a 2 subestaciones de
distribucidn primaria en San Juan, denominados Centros de
Distribucién N2 1 y 2 donde se transforma el suministro
eléctrico de 34.5 Kv a 4.16 Kv. Desde estos centros de
distribuicién salen cinco circuitos de distribuicidén en
4.16 Kv que alimentan a las S5.E. secundarias de 4.16/.220
Kv. Los centros de consumo de energia Eléctrica
prinqipdles que conforman la carga total del &rea de San
Juan son :

- Residencia de los trabajadores de la Empresa

- ana Comercial y residencia de personas no dependientes
de la Empresa.

= Alumbrado publico - Cargas concentradas :

+ Sistema de bombeo de agua dulce

+ Sistema de bombeo de agua salada



+ Hospital San Juan
+ Base Naval
+ Otros

La mayor carga estd constituida por una carga doméstica
tipica, constituida mayormente por artefactos monofasicos
operados de manera aleatoria.

Toda la distribucidn primaria es aérea con conductores
de cobre desnudo. a 4160 V, sostenidos en postes de
madera. En el trabajo se analiza 1los 5 circuitos
"existentes uno a uno, para ver el estado en que se
encontraban las lineas, tanto en carga como en
conservacion (ferreteria); asi como el estado de las
subestaciones (transformadores. fusibles, etc.).

5e instalaron registradores de tensidén y potencia al
comienzo y al final de cada circuito, para determinar el
TNiagrama de carga diario y las caidas de voltaje en cada
circuito. Posteriormente, se calculd las caidas de tensiodn
(ver formulas en Anexo 1) en todos los tramos de cada uno
de los circuitos.

Ademéds en las subestaciones de cada circuito se ha
tomado lecturas de 1las corrientes por fase y de 1la
rotencia o de la carga en horas punta y fuera de punta,
incluyendo estos valores en los diagramas unifilares para
efectuar 1los cédlculos de las caidas de tensién vy
determinar las secciones de los conductores, apropiados
rara cada tramo.

Se analizdé circuito a circuito, con sus respectivas

lecturas de campo, diagramas de carga, cuadros de caidas



2.2 Circuito # 1

Al iniciar el estudio, este circuito estaba conformado
ror 2 ramales; el primero, en donde se encuentran
conectados loa servicios considerados basicos para la zona
de San Juan (Aeropuerto, Capitania, Base Naval, Bombas de
Agua Dulce, etc.) y el segundo ramal conformado, pror 3
subestaciones, denominadas E1 Palomar, Pebal y Zona H (ver
grafico #2). -

Para este Circuito se muestran 6 Cuadros; en el Cuadro
1.1 se muestran los registros de voltaje al comienzo y al
final del Circuito, obteniéndose una caida de tensidén
maxima de 4.43 %. Después de los calculos efectuados se
nota qQque en el ramal # 1 la caida de tensidén es aprox.
1.5%.

En vista qQue en esa época la Empresa llevaba a cabo un
rrograma de racionamiento de energia, en el cual no estaba
incluido el Circuito 1 (precisamente por estar conectados
a este circuito 1los servicios considerados basicos o
estratégicos). se decidid desconectar al segundo ramal del
Circuito # 1 (Ver grafica # 3) y conectarlo en el Circuito
4 como se vera posteriormente .

En el Cuadro 1.2 se muestran los registros de Voltade,
Corriente (calculada) y Potencia <con el cual se
confecciona el Diagrama de carga (Ver grafico # 1) para
este Circuito y cuya maxima demanda fue 350 Kw, ademds se
muestra el c&lculo del factor de carga y del factor de

rérdidas (ver Anexo # 1), los cuales se vuelven a mostrar



en el Cuadro 1.4, para el calculo de las caidas de
tensidn.

En el Cuadro 1.3 se muestra 1la relacién de las
. Subestaciones pertenecientes al Circuito # 1, con el valor
de rlaca de su transformador, su relacioén de
transformacién, su amperaje nominal en alta y en baja, el
voltaje y corrientes de las 3 fases medidas en la parte de
baja tensidén, en horas punta y fuera de punta asi como los
KVA calculados, los cuales van a servir para el cdlculo de
las caidas de tensiones que se muestran en el. Cuadro 1.5
y en el Cuadro 1.6. La potencia en horas punta de todas
las subestaciones asciende a 3690 Kw que es apréx. igual a
la maxima demanda obtenida en el Cuadro 1.2. Se esta
considerando un factor de potencia de 0.9.

En el Cuadro 1.5 y 1.6 se muestran las caidas de
tensiones del primer ramal y segundo ramal respectivamente
y en la grafica # 2 se muestra el diagrama de cargas del

circuito # 1 con los 2 ramales, los KVA considerados son

(e}

los qQque se han calculado en el Cuadro 1.3 mas el 25 %
en su defecto se ha considerado el valor de placa del
transformador de la Subestacidén. En estos Cuadros se ha
calculado el costo de las lineas en dbélares (por tramos y
total), considerando un costo rromedio de 5.5 ddélares/Kg
de conductor de cobre desnudo., ademds se estd calculando
las pérdidas totales de energia (Kw-Hr) por mes y por aiio,
asi como el costo de estas pérdidas, considerando 5

centavos de délar el costo del Kw-Hr.



CUADRO 1.1

CUADRO DONDE SE MUESTRA LA CAIDA DE TENSION ENTRE LA S.E. CD1
(COMIENZO DE CIRCUITO Cl1) Y LA COLA DEL CIRCUITO C1

CABEZA DEL COLA DEL

CIRCUITO 1 CIRCUITO 1

'S.E. CD1 S.E. AEROPUERTO

PT = 4200/120 PT = 4160/230

K = 35 K = 18.08

HORA VOLTAJE HORA VOLTAJE |(CAIDA DE CAIDA DE

(VOLTIOS) (VOLTIOS) |TENSION TENSION
CABEZA COLA (VOLTIOS) (%)

132.
184.
168.
132.
167.
158.
184.
115.
177.
115.
152.
169.

.14
.34
.00
.14
.94
.73
.31
.76
.22
.76
.69
.07

10:00 AM 4068.
11:00 AM 4068.
12:00 AM 4031.
.01:00 PM 4068.
02:00 PM 4068.
03:00 PM 4077.
04:00 PM 4086.
05:00 PM 4049.
06:00 PM |- 4022.
07:00 PM 4049.
08:00 PM 3977.
09:00 PM 3995.

10:00 AM - 4200.
11:00 AM 4252.
12:00 AM 4200.
01:00 PM 4200.
02:00 PM 4235.
03:00 PM 4235.
04:00 PM 4270.
05:00 PM 4165.
06:00 PM 4200.
07:00 PM 4165.
08:00 PM 4130.
09:00 PM 4165.

- 10:00 PM 4200. 10:00 PM 4049. 151. .60
11:00 PM 4200C. 11:00 PM 4068. 132, .14
12:00 PM 4235. 12:00 PM 4086 . 149. .52

.33
.07
.14
.14

97.
44.
132.
132.

01:00 AM 4068.
02:00 AM 4086.
03:00 AM 4068.
04:00 AM 4068.

01:00 AM 4165.
02:00 AM | 4130.
03:00 AM 4200.
04:00 AM 4200.

OO OWVWOOOOOO0OOONANVOVWOOOOMMOO
NNOOO\OOOOOOO_O&A&HNHOOOONU‘IO
BRDNWWWWWERE N WWWB W B DNB WWWR W

(eNeooNoj,JoooNo oo o oloNoNoNooNoNoNoNaoli No

05:00 AM 4235. 05:00 AM 4068. 167. .94
06:00 AM 4182. 06:00 AM 4049. 132. .17
07:00 AM 4200. 07:00 AM 4068. 132. .14
08:00 AM | 4165. 08:00 AM 4068. 97. .33
09:00 AM 4200. 09:00 AM 4013. 186. .43
09:32 AM 4200. 09:32 AM 4013. 186. .43

MAXIMA CAIDA DE TENSION (%) : 4.43



CUADRO 1.2

LECTURA REGISTRO KW CIRCUITO Cl - SAN JUAN

HORA VOLTAJE |REGISTRO |TOTAL KW|CORRIENTE|CAIDA DE
I (VOLTIOS) | (REG) (REG) (AMPER) |TENSION
700 (%)
09:30 AM 0.440 308.0
10:00 AM 4200.0 0.455 318.5 48.65 3.14
11:00 AM 4252.5 0.400 280.0 42.24 4.34
12:00 AM 4200.0 0.350 245.0 37.42 4.00
01:00 PM 4200.0 0.320 224.0 34.21 3.14
02:00 PM 4235.0 0.320 224.0 33.93 3.94
03:00 PM | ~4235.0 0.310 217.0 32.87 3.73
04:00 PM | 4270.0 0.380 266.0 39.96 4.31
05:00 PM 4165.0 0.380 266.0 40.97 2.76
06:00 PM 4200.0 0.390 273.0 41.70 4.22
07:00 PM 4165.0 0.430 301.0 46.36 2.76
.08:00 PM 4130.0 0.500 350.0 54.36 3.69
09:00 PM 4165.0 0.490 343.0 52.83 4.07
10:00 PM 4200.0 0.420 294.0 44.91 3.60
11:00 PM 4200.0 0.360 252.0 38.49 3.14
12:00 PM 4235.0 0.290 | 203.0 30.75 3.52
01:00 AM 4165.0 0.200 140.0 21.56 2.33
02:00 AM 4130.0 0.185 129.5 20.11 1.07
03:00 AM 4200.0 0.185 129.5 19.78 3.14
04:00 AM 4200.0 0.170 119.0 18.18 3.14
05:00 AM 4235.0 0.300 210.0 31.81 3.94
06:00 AM 4182.5 0.360 252.0 38.65 3.17
' 07:00 AM 4200.0 0.410 287.0 43.84 3.14
08:00 AM 4165.0 0.430 301.0 46.36 2.33
09:00 AM 4200.0 0.44 308.0 47.04 4.43
09:32 AM 4200.0 4.43
MAXIMA CAIDA DE TENSION (%) : 4.43
MAXIMA DEMANDA (KW) : 350
ENERGIA TOTAL CONSUMIDA : 5932.5
FACTOR DE CARGA :  0.70625
FACTOR DE PERDIDAS : 0.561027

OBSERVACION - LA CAIDA DE TENSION ES ENTRE LA CABEZA Y LA COL
DEL CIRCUITO C1



DIAGRAMA DE

CARGA DEL CIRCUITO Nro 1

DE SAN JUAN
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CUADRO 1.3

CIRCUITO # 1
COADRO DE LECTURAS DE VOLTAJE T AMPERAJE TOMADAS BN LAS SBS

R 7 HONBRE
DE LA S.5.

205
PBSCADORES

BASE NAVAL

AGOA DULCE

202
P. BLOQUETA
(RO HAY
CARGA)

CAPITARIA

206
NOTOR POOL

ABROPUERTO

401
PALONAR

402
PEBAL

403
ZORA "B"

HORA KVA R T In In  VOLTAJB
(PLACA) (ALTA) | (BAJA) MEDIDO
08:27 PH|2*37.5 DBLTA 225
ABIERTO
11:25 MY 75 | 4160/230 | 10.41 | 188.27 226
11:06 AN 100 | 4160/230 | 0.00 0.00 230
1*112.5
01:00 PH r112.5 4160/460 | 15.61 | 141.20 445
1%7%
15 | 4160/ 10.41 | 90.21
480-240 180.42
1*75
11:03 AH 75 | 4160/230 | 10.41 | 188.27 226
08:37 PN|3*37.5 461
10:30 AN| 112.5 | 4160/ 15.61 | 135.32 479
480-240 270.63 235
1*100
10:10 AN 100 | 4160/230 | 13.88 | 251.02 228
POTENCIAS TOTALES EN HOBAS PUNTA (RAMAL 1)
08:19 PN 3*25 234
02:05 PN 75 4160/240 10.41 180.42 23]
08:10 PH 3*37.5 235
01:50 PN 112.5 4160/240 15.61 270.63 240
07:55 PN 3#30 23]
01:26 PN 150 4160/240 20.82  360.84 240

POTENCIAS TOTALES EN HORAS PUNTA (RAMAL 2)

POTERCIAS TOTALES ER HORAS PUNTA ER LOS 2 RANALES

AMPERAJE
PROMEDIO

39.33
15.33

37.61

117.33

10.67
29.00
10.83

39.00

38.33
20.67
117.00
50.33
280.00
107.67

VA
CALC

15

6
Kl
15
90
90

15

x|

50
15
224
16

48
)\
113
45
176
" 400

KW
CALC

14

5
2
14
81
81

14

A

45
14
202
14

4]
19
102
40
159

360

Al
ANP.

3
17

i

118

13
2
11

41

i
/x|
135
49
300
117

A2
ANP.

3
15

29

118

14
KK
12

k)

3
19
147
63
300
109

LX)
ANP.

i
14

40

116

28
9.5

L)}

46
20
69
39
240
97




CALIBRE
(AWG)

1/0
2/0
30
40

N Lo

SECCIOR
(nm2)

10
16
4]
35
50
10
85
95

RADIO
(nm)

2.025
2,550
3.225
3.780
$.530
5.37%5
5.878
§.300

CUADRO
R I

(Obr/Km) |(Ohm/Kn)
1.9609 [ 0.4824
1.2256 | 0.4651
0.7844 | 0.4474
0.5603 | 0.4354
0.3922 | 0.4217
0.2801 | 0.4088
0.2223 | 0.4021
0.2064 | 0.3969

H
(OBM/KN)

1.9751
1.3058
0.9009
0.6940
0.5368
0.4303
0.3753
0.3588

PESO
Kg/kn
(IRDECO)

89.0
146.0
228.0
320.0
455.0
639.0
175.0
866.0

C0ST0 D
CORDOC?

(§/Xe)

489.50
803.00
1254.0
1760.0
2502.3
3145
4262.5
4763.0

DISTRIBOCION :
TIPO DE COKDOCTOR:
DISPOSICION:
D1-2
D 2-3
D 1-3
DIST.MEDIA GEOM.(mm)
TRESION (Kv)
FACTOR DE POTERCIA :
FACTOR DE CARGA :
FACTOR DE PERDIDAS :
RBSIST. (200C)0bm.An2/Kn:
TENP. EN COKDOCTOR(oC)
BESISTIV.(Ohn.nm2/Kn) :

PRIMARIA
COBRE DESKUDO

0.63
0.89
1.52
948.11
.2
0.9
0.706
0.561
17.90
45
19.61



CUADRO 1.5

CIRCUITO C1-1

COADRO DEL CALCOLO DE LAS CAIDAS DE TENSIONES

TRAHO 1 1.1 1.1 2 2.1 3| 3 o {1 5 6| TOTAL
P (KVA) 20 30 112.5 25 15 50 50
I P(RVA) 302.5 50 0| 2525 | 1125 140 % 115 15 100 50 302.5
I (Amp.) 41.58 | 6.87 £12 ) 371 1546 | 19.25 | 3.4 | 15.81 Z.ﬁﬁ 13.75 | 6.87
L (KN) 0.28 | 0.09 0.43 0.15 | 0.25 0.4 0.24 0.4 0.1} 0.78] 1.61
I P3L 84.7 5 135 37.875 | 128.125 56 § 46 1.5 78| 80.5
§ (an2) 35 16 35 3 16 3 16 3 16 3 3
DV (8) 0.333 [ 0.033 | 0.053 [ 0.149 O.ZOé 0.220 | 0.044 | 0.181 [ 0.011 | 0.307 | 0.317
I DV(¢) 0.33 | 0.3 0.42 0.48 0.69 0.70 | 0.75 | 0.88 | 0.89 1.19 | 1.51 1.51
C0S?0 LINEAS/TRAMO | §1,703 §261 | §2,7137 §912 $725 | §2,433 | 9696 | §2,433 | §290 [ §4,745 |§9,794 | $26,729
PERDIDAS DE ENERGIA/MES| 328.72 | 6.31 5.20 | 122.70 | 88.80 | 100.58 | 4.21 [ 67.87 | 0.63 | 100.07 | 51.64 877
(KW-ER)
PERDIDAS DE ERERGIA/ARO| 3,999 n 63 | 1,493 1,080 |. 1,224 ) 826 8| 1,218 | 628 [ 10,667
(RW-RR)
C0ST0 DE PERDIDAS US § |  $200 § §3 §75 - §54 §61 $3] 4 §0 §$61 | §31 §533
COSTO DE PERDIDAS _
1L.748) 14780 0.128  8.18%)  7.45%| 2.51% 0.378] 1.708| 0.13%) 1.288] 0.328 2.008

C0ST0 DE LINEAS




S.E. 206
MOTORPOOL

o4

5

1400 KVa
41607230 V

b

5@ Kup
S.E.

AEROPUERTO

GRAFICO # 2

30 KVA
1640 NT. #2 ANG

3%372,3 KVA
4160/480-240 V

780 NhT.

DIAGRAMA DE CARGAS DEL CIRCUITO # 1 DE SAN JUAN : CIRCUITO ORIGINAL (CON 2 RAMALES)

25 KvA
1%75 KA CD-1
3.1 ' $.E. 403
: 4160-240-480 Y 3,750 KA 145 pn oL
240 n1. |s.E. 202 34.5/4.16 KV
Shasdiah 8 50 KuA
#4 aNG |P. BLOQUETAS 150 NI
CEC T | 4160/240 Y
H2 AHG 4 400 11, sonr, 2 § 188%0% | lisom. 7 190 n1_ 130 N1
#2 AN #2 ANG |H2 ANG |
rop 71 "¢ NG 3 I 2 AHG |#2 ANG .H2 AHG
#5 ANHG 250 N1 @ KvA 1591 11
v nuel . #4 ANG
4.1 _-o(:::)xs Xva 20 W g4 s.E. 402
s.E. 401 PEBAL
$.E.(CAPITANIA) 2.1 a7, 5K 37,5 KUR
{%75KVUA (APROX.) 112.5 KA awserzey LS 4,60;240 )
41607230 ¥ S.E. 1160/248 U *
BOMBAS DE
AGUA DULCE 450 NI,
1%442.5 KVA 82 ANG
4160/460 U
1%100 KyA

1.2‘.-—0@4160/230 v
30 KA T.E (BASE NAVAL)




CUADRO 1.6
CIRCUITO Cl1l-2

COADRO DEL CALCOLO DE LAS CAIDAS DE TENSIORES

TRANO 1 8 8.1 9 T0TAL
P (KVA) 20 60 145
S P(KVA) 25 | 205 60 145 225
I (Amperios) 30.93 | 26.18 | 8.25 [ 19.93
L (KN) 0.15 [ 018 | 05| 0.13
S PAL 33.75 |- 36.9 9| 18.85
S (mm2) 35 35 16 35
DV (§) 0.133 | 0.145 [ 0.067 | 0.074
STHA DV(3) o3| 0| om| 0| 0.3
C0ST0 LINBAS/TRANO $912 | $1,095 |  §435 |  $791 | $3,233
PERDIDAS DB ENERGIA/MES| 97.43 | 97.05 | 15.16 | 35.07 245
" (KH-HR)
PERDIDAS DB BRBRGIA/ARO| 1,185 | 1,181 184 21| 2,91
(KH-AR)
C0S70 DB PRRDIDAS $59 | $59 $ 1 | $u49
Us §
C0S70 DB PERDIDAS
6.508[ 5.398)  2.128)  2.708f  4.60¢

C0ST0 DB LIREAS




DIAGRAMA DE CARGAS DEL CIRCUITO # 1 DE SAN JUAN : CIRCUITO ACTUAL (1 RAMAL)

25 KVA
. %75 KVUA - CD-1
$.E. 206 37,5 KUs 3-1I 4160-240-480 V 3,758 Kun
MOTORPOOL ) .Is.E. 34.5/4.16 KV
4160/480-240 V ::on:; 'i EBLzzﬁzrns 150 N1
50 Kva I ! #2 ANG 20 HT
1610 HT.  #2 AHG 280 NT. #2 ANG 4 400 n1. qeon1. 2 § 183 aNG'
c 42 AHG 3 #2 ANG
100 T - sont. l44 AuG
#5 ANG 258 n1.] 1.1« @ Kun
14 ANG $.E. 205
4.1 o-¢<:::)ms Xva
PESCADORES
$.E.(CAPITANIA) 2.1 2%37.5 KUA
1%400 Kuf {%75KVA (APROX.) 112.5 XAy . Jatsesz30 v
. 6«-—0 4160/230 U 4160/230 V S.E.
50 WA _ BOMBAS DE
AEROPUERTO ~ AGUA DULCE 450 M1,
1%442.5 KUA #2 AHG
4160/460 V
1%400 KuA

- 4460/230 V
GRAFICA # 3 1.20~0Q -
30 KvA .E (BASE NAVAL)
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En el cuadro 1.4, se muestra una tabla d
de los conductores y sus respectivos valores de

resistencia, reactancia e impedancia en Ohm/Km; ademds su

10
()]

peso en Kg/Km y el costo aproximado del conductor en US
$/Kim.

En la grafica # 3 se muestra el diagrama de cargas del
Circuito # 1 con 1 s6lo ramal, tal como ha quedado en la
actualidad

Debido a que las caidas de tensiones y las pérdidas
son bajas en este circuito, no se ha previsto modificar la
seccién de los conductores.

2.3 Circuito # 2

Este circuito estaba conformado, solamente, por 2
Subestaciones y su recorrido era paralelo al circuito # 3,
viéndose por conveniente (Después de haber hecho 1los
cadlculos ver Cuadro 2.1), conectar ambas Subestaciones
(Zona N y Zona K) al Circuito # 3, dando pror resultado una
serie de ventajas como el haber recuperado un cantidad
apreciable de cable, aisladores, postes y disponer de un
interruptor de reserva.

En el cuadro 2.1 se muestra las caracteristicas del
circuito N*2 y las caidas de tensién; y en el grafico N°4
el diagrama de cargas de dicho circuito.

2.4 Ci i

En este circuito se encuentra conectada toda la zona de
Empleados méds la zona Comercial, a este Circuito se ha
conectado 2 subestaciones que pertenecian al Circuito # 2.

Para este Circuito se muestran 7 Cuadros; en el Cuadro



CUADRO 2.1
CIRCUITO # 2

CUADRO DEL CALCULO DE LAS CAIDAS DE TENSION

TRAMO 1 2 TOTAL
P (KVA) 145 112.5 -
I P(KVA) 257.5 112.5 257.5
I (AMP) 35.40 15.46
L (KM) 0.39 0.1
% P*L 100.43 11.25
S (mm2) 16 16
DV (%) . 0.74 0.08
T DV(%) 0.74 0.83 0.83
COSTO LINEAS/TRAMO | $1,130 $290 $1,420
PERDIDAS DE ENERGIA/MES 509 25 534
(KW-HR)
PERDIDAS DE ENERGIA/ANO| 6,199 303 6,502
(KW-HR)
COSTO DE PERDIDAS/ARNO $310 $15 $325
COSTO DE PERDIDAS
27.42% 5.23% 22.89%
COSTO DE LINEAS




GRAFICO Nro 4

DIAGRAMA DE CARGAS DEL CIRCUITO Nro 2 DE SAN JUAN ¢D

-1

TRANSFO. DE 3,758 KVA

345KV /7 4.16 KV

S.E. 163
ZONA N

112.5 KvA
3%37.5 xan——-
4160 / 240

-

\\

330 MI.
# 5 AHG

390 MI.
# 5 AHG

§$.E.102
. C(ZONA X)
IJO 3%50 Kua
41607240 V
100 MT
# 5 AHG
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3.1 se muestran los registros de voltaje al comienzo y al
final del Circuito, obteniéndose una caida de tensidn
maxima de B.5Z%. De los calculos efectuados para
determinar las caidas de tensidén con las secciones del
circuito original, se obtiene una caida de tensidn maxima
de 7.43% gque es aproxXximada a la obtenida en el Cuadro 3.1.

En el Cuadro 3.2 se muestran los registros de Voltaje,
Corriente (calculada) v Potencia con el cual se
confecciona el Diagrama de carga para este Circuito (Ver
grafica # 5) y cuya maxima demanda es 833 Kw, ademads se
muestra el calculo del factor de carga y del factor de
pérdidas, los cuales se vuelven a mostrar en el Cuadro
3.4, para el calculo de las caidas de tensidn.

En el Cuadro 3.3 se muestra la relacidén de las
Subestaciones pertenecientes al Circuito # 3, con el valor
de placa de su transformador, su relacidén de
transformacién, su amperaje nominal en alta y en baja, el
voltaje y corrientes de las 3 fases medidas en la parte de
baja tensidn, en horas punta y fuera de punta asi como los
KVA calculados, los cuales van a servir para el cadlculo de
las caidas de tensidn que se muestran en los Cuadros 3.5,
3.8y 3.7. La potencia en Kw (ver cuadro 3.3), de todas
las SEs assciende, en horas punta, a 813 gue es aprox.
igual a la Maxima Demanda obtenida del Cuadro 3.2.

Los KVA considerados en cada S.E. para el cdlculo de
las caidas de tensidén son los obtenidos en el cuadro 3.3
mas el 25 % 6 en su defecto se ha considerado el valor de

placa del transformador de la Subestacién. En los Cuadros



3.5, 3.6 y 3.7 se ha calculado el costo de las lineas en
délares (por tramos y total), considerando un costo
proumedio de 5.5 délares/Kg de conductor de cobre desnudo,
ademds se estd calculando las pérdidas totales de
energia (Kw-Hr) por mes y por atio, asi como el costo de
estas pérdidas, considerando 5 centavos de dolar el costo
del Kw-Hr.

En el cuadro 3.4, se muestra una tabla de las secciones
de los conductores y sus respectivos valores de
resistencia, reactancia e impedancia en Ohm,/Km; ademas su
peso en Kg/Km y el costo aproximado del conductor en US
$/Km.

Para calcular las caidas de tensién se ha empleado una
hoja de calculo, en 1la cual solamente se efectta
variaciones en la secciodn de los conductores v
automaticamente se calcula las caidas de tensidén en los
diferentes tramos del Circuito.

Caso 1 : Se ha considerado las Subestaciones originales
v el calibre original de los cable; la maxima caida de
tensién obtenida ha sido 7.43%. Los calculos se muestran
en el Cuadro 3.5; el costo de las pérdidas es aprox. 6,903
ddélares que representa el 35.72% del costo total de 1las
lineas, lo cual es excesivo. La potencia total
considerada en este Circuito es 857.5 KVA, muy superior a
los apréx. 694 KVA que suman todas las subestaciones en el
Cuadro 3.3 (en horas punta), sin considerar a las
ex—-subestaciones del Circuito N2, se ha considerado esa

carga previendo futuros aumentos en ésta.



CUADRO 3.1

CUADRO DONDE SE MUESTRA LA CAIDA DE TENSION ENTRE LA S.E. CD1
(COMIENZO DE CIRCUITO C3) Y LA COLA DEL CIRCUITO C3

'CABEZA DEL COLA DEL
CIRCUITO 3 CIRCUITO 3
REG. DE VOLTAJE REG. DE VOLTAJE
S.E. CD1 S.E. MARIA REICH
PT = 4200/120 PT = 4160/230
K = 35 K = 18.08
HORA VOLTAJE HORA VOLTAJE |(CAIDA DE |(CAIDA DE
' (VOLTIOS) (VOLTIOS) | TENSION TENSION
CABEZA COLA (VOLTIOS) (%)
- 10:00 AM 4200.0 10:00 AM
11:00 AM 4235.0 11:00 AM 4022.8 212.2 +5.01
12:00 AM 4130.0 12:00 AM 3977.6 152.4 3.69
01:00 PM 4252.5 01:00 PM 4077.0 175.5 4.13
02:00 PM 4287.5 02:00 PM | 4158.4 129.1 3.01
03:00 PM 4235.0 03:00 PM 4113.2 121.8 2.88
04:00 PM 4305.0 04:00 PM 4113.2 191.8 4.46
05:00 PM '4200.0 05:00 PM 4022.8 177.2 4.22
06:00-PM 4200.0 06:00 PM 3977.6 222.4 5.30
07:00 PM 4200.0 07:00 PM 3977.6 222.4 5.30
1 08:00 PM 4130.0 08:00 PM 3778.0 352.0 8.52
©09:00 PM - 4200.0 09:00 PM 3887.2 312.8 7.45
10:00 PM . 4200.0 10:00 PM 3932.0 268.0 6.38
11:00 PM 4235.0 11:00 PM 4022.8 212.2 5.01
12:00 PM 4235.0 12:00 PM 4068.0 167.0 3.94
01:00 AM 4165.0 01:00 AM 4068.0 97.0 2.33
02:00 AM 4200.0 02:00 AM 4068.0 132.0 3.14
03:00 AM 4217.5 03:00 AM 4068.0 149.5 3.54
04:00 AM 4270.0 04:00 AM 4122.2 147.8 3.46
05:00 AM 4270.0 05:00 AM 4122.2 147.8 3.46
06:00 AM_ 4235.0 06:00 AM 4068.0 167.0 3.94
07:00 AM 4200.0 07:00 AM 3941.4 258.6 6.16
08:00 AM 4200.0 08:00 AM 3923.4 276.6 6.59
09:00 AM 4235.0 09:00 AM 4031.8 203.2 4.80
09:32 AM 4165.0 09:32 AM 3887.2 277.8 6.67

MAXIMA CAIDA DE TENSION (%) 8.52



CUADRO 3.2

LECTURA REGISTRO KW CIRCUITO C3 - SAN JUAN

" HORA VOLTAJE |REGISTRO TOTAL - KW|CORRIENTE [CAIDA DE
‘ (VOLTIOS) | (REG) (REG)* (AMPER) TENSION
1400 (%)
10:00 AM 4200.0 0.400 560 85.53
11:00 AM 4235.0 0.310 434 65.74 5.01
12:00 AM 4130.0 0.250 350 54.36 3.69
01:00 PM 4252.5 0.210 294 44.35 4.13
02:00 PM 4287.5 0.190 266 39.80 3.01
03:00 PM 4235.0 0.190 266 40.29 2.88
04:00 PM 4305.0 0.200 280 41.72 4.46
05:00 PM 4200.0 0.325" 455 69.50 4.22
06:00 PM 4200.0 0.335 469 71.63 5.30
07:00 PM 4200.0 0.420 588 89.81 5.30
'08:00 PM 4130.0 0.490 686 106.55 8.52
‘09:00 PM 4200.0 0.595 833 127.23 7.45
10:00 PM 4200.0 0.500 700 106.92 6.38
11:00 PM 4235.0 0.390 546 82.71 5.01
12:00 PM 4235.0 0.330 462 69.98 3.94
01:00 AM 4165.0 0.320 448 69.00 2.33
02:00 AM - 4200.0 0.270 378 57.74 3.14
03:00 AM 4217.5 0.250 350 53.24 3.54
04:00 AM 4270.0 0.250 350 52.58 3.46
05:00 AM 4270.0 0.245 343 51.53 3.46
| 06:00 AM . 4235.0 0.355 497 75.28 3.94
.07:00 AM 4200.0 0.400 560 85.53 6.16
08:00 AM | 4200.0 0.420 588 89.81 6.59
09:00 AM 4235.0 0.435 609 92.25 4.80
09:32 AM 4165.0 6.67
MAXIMA CAIDA DE TENSION (%) : 8.52
MAXIMA DEMANDA (KW) : 833
ENERGIA TOTAL CONSUMIDA : 11312
FACTOR DE CARGA : 0.565826
FACTOR DE PERDIDAS ' : 0.39386

OBSERVACION LA CAIDA DE TENSION ES ENTRE LA CABEZA Y LA COLA
DEL CIRCUITO C3



DIAGRAMA DE CARGA DEL CIRCUITO Nro 3
DE SAN JUAN
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CUADRO 3.3

CIRCUITO # 3

CUADRO DE LECTURAS DE VOLTAJE T AMPERAJE TOMADAS EK LAS SES

(**) : BSTAS SUBESTACIONES PERTENBCIAN AL CIRCUITO f# 2

R 6 NONBRR HORA | KVA | R.T.  In I VOLT [AWPERAJB | KVA | KW Al A2 M
DR LA SB (PLACA) (ALTA)  (BAJA) HED. |PROMBDIO |CALC |CALC ~ AMP. AMP.  AMP.
301 07:30 PH|3437.5 28| 467 | 1001|9128 235 261
CINR BAHIA
02:05 PK| 112.5 4160/240 15.61 270.63 249 | 96.00 | 41| 37 110 83 95
101 07:46 PH|3t50 225 | 266.00 | 104 | %3 282 240 276
GRARA
02:05 PK| 150 4160/  20.82 360.84 232 | 13533 | 54| 49 150 112 144
240-120 121.69
102 08:01 PH|3250 225 | 294.67| 15| 103 307 288 289
10RA "K"
(tt)  01:00 PA| 150 4160/240 20.82 360.84 238 | 82.00 | 34| 30 93 79
103 08:08 PH|3137.5 28| 23733 M| 84 226 252U
. 30RA "§"
(#8)  02:30 PH| 112.5 4160/240 15.61 270.6 235 | 6133 | 25| 22 60 55 69
302 08:35 PH|31167 24 | 386.67 | M3 129 330 380 390
108A "P"
11:10 M| 501 4160/240 69.53 1205.2 228 | 221.67 | 88| 79 230 229 206
303 08:15 PH|3t50 7| 23167 | 81| 18 8 2% 21
HARTERIN
01:45 150 4160/240 20.82 3606 237 | 10033 | 42| 37 15 9 92
305 08:25 PH[337.5 220 | M8.33 | 5T 51 165 140 140
308A "P"
11:00 AN| 112.5 4160/240 15.61 270.6 235 | 78.33 | 32| 29 91 15 69
306 08:00 PH|1t160 217 | 286.67 | 08| 97 33 252 295
108 "P"
10:45 M| 160 4160/230 22,21 4016 230 | 144,00 [ ST | 52 160 120 152
MARIA BRICH 08:33 PH|1#320 24 | 25733 | 95| 86 3 21 220
10:20 AN 320 4160/230 4441 8033 225 | 18333 [ T 64 256 99 195
POTRHCIAS T0TALBS BN HORAS PUKTA 903 | 813




CIRCUITO # 3

CUADRO 3.4

CALIBRE SECCION | BADIO™ R I I |PESO  |COSTO D
(AWG) (nm2) (na) |[(Obm/Rn) |(Obn/Km) [(OHN/KM) (Rg/Ke |CONDOCT
(IKDBCO) {($§/Kn)
1 10 [ 2.025 | 1.9609 | 0.4824 [ 1.9751 | 89.0 |489.50
5 16 | 2.550 | 1.2256 | 0.4651 [ 1.3058 | 146.0 |803.00
3 35| 3.225 | 0.7844 | 0.4474 [ 0.9009 | 228.0 |1254.0
1 35 3.780 | 0.5603 [ 0.4354  0.6940 | 320.0 {1760.0
1/0 50| 4.530 [ 0.3922 | 0.4217 | 0.5368 | 455.0 {2502.5
2/0 70 | 5.375 ( 0.2801 | 0.4088 | 0.4303 | 639.0 |3514.5
30 85 | 5.878 | 0.2223 | 0.4021 | 0.3753 | 775.0 |4262.5
40 95 | 6.300 [ 0.2064 | 0.3969 | 0.3588 | 866.0 |4763.0

DISTRIBUCION : PRIMARIA
71P0 DB CORDUCTOR: COBRB DESKUDO
DISPOSICIOR:

D 1-2 0.63

D 2-3 0.89

D 1-3 1.52
DIST.MEDIA GEOM.(mn) : 948.11
TERSIOR (Kv) : 4.1
FACTOR DB POTENCIA : 0.9
FACTOR DE CARGA : 0.566
FACTOR DE PERDIDAS : 0.394
RBSIST.(200C)0hn.nR2/Kn: 1.9
TENP. BN CONDUCTOR(oC) : 45

RESISTIV.(Ohm.nm2/Kn) : 19.61



CUADRO 3.5
CIRCUITO # 3 : CASO 1

COADRO DEL CALCULO DE LAS CAIDAS DE TEFSIOK : SECCIONES ORIGINALES

4

TRANO 1 1.1 /) 2.1 ] { 5 3.1 § 1 8 | T0TAL
P (RVA) 112.5 130 180 1 110 10 135 120
I P(RVA) 857.5 | 112.% 145 130 615 615 435 110 325 255 120 857.5
I (ANP) 117.88 | 15.46 [ 102.41 | 17.87 | 84.54 | 84.54 | 59.80 | 15.12 | 44.68 | 35.05 | 16.50
L (RN) 0.43 | 0.17 0.23 0.07 0.25 0.;5 0.18 | 0.24| 0.4 0.48| 0.63
I PtL 368.73 | 19.13 [ 171.35 9.10 [ 153.75 | 276.75 | 78.30 [ -26.40 |130.00 | 122.40 | 75.60
§ (am2) 3 3% 3 10 3 10 35 35 3 3 3
DV (%) 1.45 | 0.08 0.67 0.10 0.60 | 3.10| 0.31 | 0.10 | 0.51 | 0.48| 0.30
I DV(8) 145 | 1.83 .12 .23 .1 5.83 | 6.14 | 6.24 | 6.65| 7.13( 7.4 1.43

COST0 LIREAS/TRANO | §2,616 | §1,034 | §1,399 §137 | 1,521 | §881 [§1,095 | §1,460 |$2,433 | $2,920 |§3,832 | $19,328

PERDIDAS DE ERERGIA/MES| 2,848 19 1,150 n 852 | 5,365 [ 307 26 81 281 81 11,348
(RW-HR)

PERDIDAS DE ERERGIA/ARO| 34,648 236 | 13,989 54 | 10,362 | 65,219 | 3,732 318 | 4,630 | 3,420 [ 994 | 138,063
(KW-HR)

C0ST0 DE PERDIDAS/ARO | §1,732 §12 $699 §$23 §518 | 3,264 §187 $16 | §231 §111 $50 $6,903
C0S?0 DE PERDIDAS

66.238) 1.048 49.99% 16.558 34078 370.448| 17048 1.098| 9.518| 5.863 1.308 35.12%
C0ST0 DE LIREAS




DIRGRAMA DE CARGAS DEL CIRCUITO # 3 DE SAN JUAN : CASO # 1

8 610 NI.

Yd

42 AH6 ! 460 NT.

120 Kua

S.E. (MARIA REICH)
1% 320 Kua
41607230 U

GRAFICO # 6

135 Kua

S.E. 306 (ZONA P)
1%160 Kup
41607230 V

MANTENIMIENTO
S.E. 303
350 KUA
4160/230 V
02 aHg & 390 n1.
70 KA

S.E. 305 (ZONA P)
3I*37 KuA
4160/240 V

#2 ANG

400 NI,
# 2 AHG
82 ANHG
112.5 xuné
s.E. 301 230 N1,
CINE BAHIA 3%37.5 Kua | # 2 AHG
4160/240V 720 HI. (#6 ANG)
110 Kva P 2.1
o
) 5.1 | 130 1
220 N1, (:-:) S.E. 181 (GRANA)
#2 50 KUA
$.E,382 (ZONA P) 4160/240-120 V
250 T,
%467 KUA
41607240 % 2 AHG
2 AHG 180 KvA
(POSTE DE ELECTROPERY)
c 180 MT.q 430 HT.-# 6 ANG

cr-1

3,730 KvA

34/4.16 KV




CUADRO 3.6
CIRCUITO # 3 : CASO 2

COADRO DE LAS CAIDAS DE TENSION : SE HAN AFADIDO 2 BX SUBESTACIONES DEL CIRCOITO 2

TRANO 1 1.1 2 2.1 3 i1 3.2 4 5 5.1 § 1 § | TOTAL
P (RVA) ’ 112.5 130 145 | 112.5 180 | 110 10 135 120
I P(RVA) 115 112,57 1002.5 130 872.5  257.5 | 112.5 | <615 435 110 325 255 120 1115
I (ANP) 153.271 15,46 137.81  17.87  119.94  35.40 | 15.46 | 84.54 59.80 | 15.12 44.68 35,05 16.50
L (RN) 0.43  0.17 0.23 0.07 0.25 0.2 012 0.45 0.18 [ 0.2¢4 0.4 0.48  0.63
I Pt 79.45 1913 230.58 9.10  218.13  51.50 | 13.50 [ 276.75 78.30 | 26.40 130.00 122.40  75.60
§ (mm2) 3 3 3 10 3 10 10 10 3 3 3 3 3
v (%) 1.89  0.08 0.91 0.10 0.86 0.8 | 0.15| 3.10 0.31| o0.10 0.5 0.48  0.30
L Dv(t) 1.89 1.9 .19 2.90 .65 L3 438 675 7.06| T.16 7.57 8.05  8.3% 8.35

C0SP0 LINEAS/TRAO  §$2,616 §1,034  §1,399 $137  §1,521 392 | §235 | 4881 §1,095 | §1,460 $2,433  $2,920 §3,837 19,955

PERDIDAS DB ENERGIA/MES 4,815 19 2,082 kY 1,114 418 48 | 5,365 307 2 381 281 82 15,575
(KW-HR)

PERDIDAS DE ENERGIA/ARO 58,582 36 25,330 45¢ 20,855 5,086 583 | 65,219 3,112 8 4,630 3,420 994. 189,500
(KW-HB)

COS?0 DE PERDIDAS/ARO  §2,929 $12 §1,207 $23 81,043 f254 $29 | §3,264  §187 $16  §231 §111 $50  §9,475

C0ST0 DE PERDIDAS

111.988  1.14%  90.52%  16.55%  68.57% 64.94%( 12.40%| 370.44% 17.04%) 1.09% 9.51% 5.86%| 1.308  47.48%
C0ST0 DE LIKEAS




DIAGRAMA DE CARGAS DEL CIRCUITO # 3 DE SAN JUAN : CASO # 2

160 MT.

112.9 RUﬁdz .
S.E. 301

CINE BAHIA 3%37.5 KVA

4160/240Y
MANTENIMIENTO _ 11@ Xva
$.E. 363 9 5.1
3%50 KVA 220 N1,
4160/230 (130 NT DE #2 ¥ 90 NT DE #6)

S.E.302 (Z0NA P)

3%467 KVA
41607240 v #2 AHG
B 640 NT.  #2 AWG T  acon1. #20aH6 O 380 nT. #2 AHG B2 aw¢ T18@ Kua
120 KUR: = f_a e - TN : 3(PUSTE DE ELECTROPERW)
135 Xva 70 KVA 5 "4 ' 180 MI.
b sia $.E.102
i CZONA X)
S.E. (MARIA REICH) S.E. 306 (ZONA P) S.E. 305 (ZONA P) 6.5.183 I et 3%50 KVA
1% 320 KVA 1%460 KUA 3%37 KU (Z;N; o 120 11 4160/240 V
4160/230 V 4160/230 41607240 V #6 AHG
v 3%37.5 KVA
GRAFICO & 7 41607240 v 112.5 Kvp 3-2

ch-1

3,738 KV
34.9/4.16 KV

430 N1,
#2 AHG

—

230 NI,
#2 AHG
70 NT. (#6 AHG)

[y

‘ 130 RvA

(:;:) S.E. 101 (GRANA)
3%50 KVA

4160/240-120 V
230 NI,

I3




CUADRO 3.7
CIRCUITO # 3 : CASO 3

CUADRO DBL CALCOLO DE LAS CAIDAS DE TENSION : SECCIORES MODIFICADAS

TRANO 1 1.1 2 1.1 3 1| 3.2 4 5 5.1 § 1 § | T0TAL

P (RVA) 112.5 130 145 | 112.5 180 [ 110 10 135 120
I P(RVA) 1115 | 112.5 | 1002.5 130 | 872.5 | 257.5 [ 112.5 | 615 | 435 110 | 325 255 120 1115

I (ANP) 153.27 | 15.46 | 137.81 | 17.87 | 119.94 | 35.40 [ 15.46 | 84.54 | 59.80 [ 15,12 | 44.68 35.05 | 16.50

L (RN) 0.43 [ 0.17 0.23 0.07 0.25I 0.2 0.12 | 0.45 | 0.18 | 0.24| 0.4 0.48.| 0.63

I P £79.45 | 19.13 | 230.58 9.10 [ 218.13 | 51.50 | 13.50 | 276.75 | 78.30 | 26.40 |130.00 | 122.40 | 75.60

§ (mm2) 95 3 85 16 85 35 | 16 10 50 3 3 3 3

DV (¢) 0.98 | 0.08 0.43 0.07 0.46 | 0.20| 010 | 0.68 | 0.24| 0.10 0.5 0.48 { 0.30
L DV(8) 0.98 | 1.05 1.47 1.53 193 | 2,13 2.23 | 2.60 | 2.84| 2.95( 3.35 38| 13 413
C0S?0 LINEAS/TRANO | 86,901 | §1,034 | $3,346 $203 | §3,637 | §1,207 | §348 | §5,537 [§1,577 | $1,460 (82,433 | $2,920 | §$3,832 | $34,444
PERDIDAS DE ENERGIA/MBS| 1,774 19 857 X 106 119 30 766 { 215 6 381 281 82| 5,280
PBRDIDASE;E-EE%RGIAIAiO 21,583 236 | 10,430 284 | 8,587 | 1,453 | 364 9,326 | 2,613 318 | 4,630 3,420 994 | 64,238

C0S70 DB PERDIDAS/ARO | §1,079 $12 $522 $14 $429 §73 | 18 | §466 | $131 $16 | $231 [~ M $50 | §3,212
C0ST0 DE PBRDIDAS

15,648 1.148) 15.59%(  6.99%( 11.81%| 5.97% 5.23%| 8.42%| 8.288] 1.09%| 9.51% 5.86%| 1.308]  9.32%
COST0 DE LINEAS

IRVERSIOR DB LINEAS $6,901 $3,346 §203 | §3,637 | §1,217 | §348 | §5,537 [§1,517 | - $12,765
AHORRO DE PERDIDAS $1,850 $745 §9 $613 $182 | §11 | 2,798 | §56 $6,263
RECUPERACION DE CAPITAL| 4 4 U § 1 kY, 2 8 4




DIAGRAMA DE CARGAS DEL CIRCUITO # 3 DE SAN JUhN . CASO # 3. LS
- —— et — — ) 3,750 Kva

34.5/4.16 RV

430 NT,
# 4/0 ANG

160 HT.) ¢

: #2 AHG
112.5 RUQO
S.E. 301 230 NT.

CINE BAHIA 3%37,5 KVUA | # 3/0 AKHG

4160/240Y 720 HT. (RS AHG)
MANTENIMIENTO 110 KVA 2.1
e 2 _5.1 -—9
S.E. 303 . 130 KvA
50 Kua 220 T, (:-:) S.E. 101 (GRANA)
4160/230 U #2 %50 KUA
$.E.362 (ZONA P) 4160/240-120 V
250 MI.
467 KU
41607240 8 3/0 ANG
8 61O NT, W2 AHG ! 46D MT. #2 AHG D 380 T, 2 ANG |#1/0 AHG]180 Kva 2
120 pop ) — . o e Ot PO TEDE ELECTROPERD)
135 Xva 70 KvA . 5 "4 ' 180 NI, 6.E.102
‘ #2 ANG - .
(ZONA 1)
3.1 145Kva
S.E. (MARIA REICH) S.E. 306 (ZONA P) S.E. 305 (ZONA P) cpte %50 KUA
1% 320 KVA 1%460 KVA W37 KVA (z;n; . - 4160/240 V
4160/230 V 4160/230 V 4160/240 V - #5 ANG'
37,5 KUA
GRAFICO & 8 4160/240 U 112.5 Kvp 9-2




Caso 2 : En este caso se incluyen las ex—-subestaciones
del Circuito N®°2. La max. caida de tensidon calculada es
B.35% (no se ha variado la seccidn de los cables) y se
muestra en el cuadro 3.6, el costo de las lineas es de US
$ 19,955, las pérdidas US $ 9,475 que equivalen al 47.48%
del costo de las lineas. La carga total del circuito es de
1,115 Kva superior en 20% a la carga total de las
subestaciones en horas punta (ver cuadro 3.3).

Caso 3 : Debido a qgue la caida de tensidn y pérdidas
obtenidas en el Caso 2 (ver Cuadro 3.6) son altas, se va

-

efectuar otra simulacion para determinar los calibres mas

adecuados en los tramos del Circuito, de tal manera que la
calda de tensidn esté en rangos permisibles, asi como las
rérdidas. Se ha efectuado una simulacidén en la hoja de

calculo, varisndo la seccidn de los conductores en algunos
tramos del circuito hasta conseguir una caida de tensiodn
aceptable, la miaxima caida de tensidén obtenida es 4.13%
{(ver cuadro 3.7). El costo de las pérdidas equivalen a US
$ 3,212 vy representan el 9.32% del costo de las lineas.

Las pérdidas han disminuido de 189,500 Kw-hr a 64,238 que
equivale a un ahorro anual de US $ 6,263; la inversicdn de

e

@

las lineas es US $ 22,765, por lo que la recuperacidn
logra en , aprox., 4 afnos.
2.5 Circuito # 4

En este circuito se encontraba conectada, solamente, la
zona de Funcionarios, las Oficinas de Shougang en el area
de San Juan y la estacién de Bombas de Agua Salada (los

servicios higiénicos de las viviendas en el Aarea de San



- 44.

El agua salada es bombeada hacia uvnos tanques de

v desde ahi es distribuida, el agua, hacia las vivieadas).
Posteriormente se afiadid a este circuito 3 subestaciones

(segundo ramal).
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Circuito se muestran B8 Cuadros; en el Cuadro
4.1 se muestran los registros de voltaje al comienzo y al

final del Circuito, obteniéndose una caida de tensidn
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maxima de 2.9 %. De 1los calculos fectuados para
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cables originales, se obtiene una cal
de 2.51 % (ver Cuadro 4.6) qué es aproximada a la obtenida
en el Caadro 4.1.

En el Cuadro 4.2 se muestran los registros de Voltaje,
.Corrieﬁte {calculada) y Potencia con el cual se
confecciona el Diagrama de carga para este Circuito y cuya
maxima demanda es 686 Kw, ademds se muestran los valores
del ~factor de carga y del factor de pérdidas, los cuales
se wvuelwven a mostrar en el Cuadro 4.5 para el calculo de
las caidas de tensiodn.

En el, Cuadro 4.3 se muestra la relacién de las
Subestaciones pertenecientes al Circuito # 4 (sin
considerar a las ex-subestaciones del Circuito # 1, éstas
se muestran en el cuadro 4.4), con el valor de placa de su
transformador, su relacidén de transformacién, su amperAJe
nominal en alta y en baja, el voltaje y corrientes de las

3 fases medidas en la parte de baja tensién, en horas



punta y fuera de punta asi como los KVA calculados, los
cuales van a servir para el calculo de las caidas de
tensiones que se muestran en los cuadros 4.6, 4.7 y 4.8.
La potencia en horas punta de todas las SEs mostradas en
el Cuadro 4.3 (sin considerar las ex SEs del Circuito # 1)
asciende a 671 Kw, gque es aprox. igual a la Maxima Demanda
obtenida del Cuadro 4.2.

Debido & qQue la méaxima caida de tensidn obtenida

o

(2.51%) no es excesiva (ver cuadro 4.6), se decidi
conectar las 3 subestaciones que pertenecian al ramal 2
del Circuito # 1, ademas estas subestaciones van a ser
conectadas al comienzo del Circuito # 4, por lo gque no se
va 3 elevar demasiado la caida de tensién, como se vera
posteriormente. También por la ubicacidn de la SE 412 de
la zona M, se modificdé su conexidén inicial (ver grafico
N®160), conecténdola como se muestra en el grafico N°11 y
N°12.

En el Cuadro 4.4 se muestra la relacién de SEs que
pertenecian al Circuito # 1, igualmente, se muestran con
el valor de placa del transformador de la SE., su relacidn
de transformacidén, su amperaje nominal en alta y en baja,
el voltaje y corrientes de las 3 fases medidas en la parte
de baja tensidn., en horas punta y fuera de punta asi como
los KVA calculados, los cuales van a servir para el
cdlculo de las caidas de tensiones que se muestran en el
Cuadro 4.7.

En el cuadro 4.6 se calculan las caidas de tensién

considerando, solamente, las subestaciones originales del



Circuito 4, la maxima caida de tension obtenida ha sido

En el cuadro 4.7 se calculan las caidas de tensidén
considerando las subestaciones originales del Circuito #
4 mds las que se han afadido del circuito # 1 ; la maxima
caida de tensidén obtenida en esta configuracidén es 2.67%,
la cual es considerada aceptable, pero en los tramos 1, 2
y 3 las pérdidas sobrepasan el 20% del costo de las
lineas, por lo que se efectiia otra simulacidén aumentando
la seccidén en esos tramos hasta 4/0 (ver cuadro 4.8). En
este cuadro se observa que las pérdidas disminuyen de 8.43
% a 6.90 %, la inversidén en las lineas es de US $6,741 y
el ahorro de US $ 378/afio y la recuperacioén del capital de
logra en aprox. 18 afios. La maxima caida de tensidén
obtenida en el cuadro 4.8 es 2.49%.

Los KVA considerados en las simulaciones se han tomado
del Cuadro 4.3 y 4.4 mas el 25 % 6 en su defecto se ha
considerado el valor de placa del transformador de 1la
Subestaciéon. En los Cuadros 4.6, 4.7 y 4.8, también, se ha
calculado el costo de las lineas en ddélares (por tramos y
total).considerando un costo promedio de 5.5 délares/Kg de
conductor de cobre desnudo, ademas se estd calculando las
rérdidas totales de energia (Kw-Hr) por mes y por afio, asi
como el costo de estas pérdidas, considerando 5 centavos
de ddélar el costo del Kw-Hr.

Para calcular las caidas de tensiones se ha empleado
una hoja de calculo, en la cual solamente se efectia

variaciones en la seccidn de los conductores v



CUADRO 4.1

CUADRO DONDE SE MUESTRA LA CAIDA DE TENSION ENTRE LA S.E. CD1
(COMIENZO DE CIRCUITO C4) Y LA COLA DEL CIRCUITO C4

CABEZA DEL COLA DEL
CIRCUITO 4 CIRCUITO 4
S.E. CD1 S.E. 413 P. HERMOSA
PT = 4200/120 PT = 4160/230
K = 35 K = 18.08

HORA VOLTAJE HORA VOLTAJE |[CAIDA DE |CAIDA DE

(VOLTIOS) (VOLTIOS) [TENSION |TENSION
CABEZA COLA (VOLTIOS) (%)

10:00 AM ~ (10:00 AM
11:00 AM 4182.5 [11:00 AM 4068.0 114.5 2.74
12:00 AM 4235.0 [12:00 AM: 4158.4 76.6 1.81
01:00 PM 4235.0 (01:00 PM 4194.6 40.4 0.95
02:00 PM 4270.0 (02:00 PM 4230.7 39.3 0.92
03:00 PM 4235.0 (03:00 PM 4194.6 40.4 0.95
04:00 PM 4200.0 |[04:00 PM 4122.2 77.8 1.85
05:00 PM 4235.0 |05:00 PM 4158.4 76.6 1.81
06:00 PM 4130.0 |06:00 PM 4104.2 25.8 0.63
07:00 PM 4165.0 [07:00 PM 4068.0 97.0 2.33
08:00 PM 4130.0 (08:00 PM 4068.0 62.0 1.50
-09:00 PM | _4147.5 |09:00 PM 4031.8 115.7 2.79
10:00 PM 4165.0 (10:00 PM 4068.0 97.0 2.33
11:00 PM 4217.5 (11:00 PM 4122.2 95.3 2.26
~12:00 PM 4217.5 |12:00 PM 4158.4 59.1 1.40
01:00 AM 4200.0 |(01:00 AM 4158.4 41.6 0.99
02:00 AM 4270.0 |[02:00 AM 4230.7 39.3 0.92
03:00 AM 4235.0 (03:00 AM 4230.7 4.3 0.10
04:00 AM 4270.0 [04:00 AM 4248.8 21.2 0.50
05:00 AM 4270.0 (05:00 AM 4212.6 57.4 1.34
06:00 AM 4235.0 (06:00 AM 4176.5 58.5 1.38
07:00 AM 4235.0 (07:00 AM 4140.3 94.7 2.24
08:00 AM 4200.0 |08:00 AM 4140.3 59.7 1.42
09:00 AM 4200.0 |09:00 AM 4158.4 41.6 0.99

MAXIMA CAIDA DE TENSION (%) : 2.79



CUADRO 4.2

LECTURA REGISTRO KW CIRCUITO C4 - SAN JUAN

HORA VOLTAJE |REGISTRO TOTAL KW|CORRIENTE|CAIDA DE
(VOLTIOS) | (REG) (REG)* (AMPER) TENSION
1400 (%)
10:00 AM 0.440 616 :
11:00 AM 4182.5 0.400 560 85.89 2.74
12:00 AM 4235.0 0.350 490 74.22 1.81
01:00 PM 4235.0 0.320 448 67.86 0.95
02:00 PM 4270.0 0.320 448 67.30 0.92
03:00 PM 4235.0 0.320 448 67.86 0.95
04:00 PM 4200.0 0.345 483 73.717 1.85
05:00 PM 4235.0 0.370 518 78.46 1.81
06:00 PM 4130.0 0.380 532 82.63 0.63
07:00 PM 4165.0 0.390 546 84.10 2.33
08:00 PM 4130.0 0.490 686 106.55 1.50
09:00 PM 4147.5 0.490 686 106.10 2.79
10:00 PM 4165.0 0.440 616 94.88 2.33
11:00 PM 4217.5 0.390 546 83.05 2.26
12:00 PM 4217.5 0.345 483 73.47 1.40
01:00 AM 4200.0 0.320 448 68.43 0.99
02:00 AM 4270.0 0.300 420 63.10 0.92
03:00 AM 4235.0 0.290 406 61.50 0.10
.04:00 AM | 4270.0 0.280 392 58.89 0.50
~05:00 AM 4270.0 0.320 448 67.30 1.34
06:00 AM 4235.0 0.385 539 81.65 1.38
- 07:00 AM 4235.0 0.475 665 100.73 2.24
08:00 AM 4200.0 0.440 616 94.09 1.42
09:00 AM 4200.0 0.450 630 96.23 0.99
09:32 AM
MAXIMA CAIDA DE TENSION (%) : 2.79
MAXIMA DEMANDA (KW) H 686
ENERGIA TOTAL CONSUMIDA : 12670
FACTOR DE CARGA : 0.769558
- FACTOR DE PERDIDAS : 0.645421

OBSERVACION LA CAIDA DE TENSION ES ENTRE LA CABEZA Y LA COLA
DEL CIRCUITO C4
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| CUADRO 4.3
CIRCUITO # 4
CUADEO DE LECTURAS DE VOLTAJE T AKPERAJE TONADAS EN LAS SES

POTERCIAS TOTALES ER HORAS PURTA

F* 6 NOMBRE  HORA KVA R. T In In VOLT  ANPERAJE
DE LA SE (PLACA) (ALTA)  (BAJA)  NMED.  PROMEDIO
412 08:23 PN 350 229 189.67
Z0NA "N"
03:10 P 150 4160/240 20.82  360.8 236 68.33
411 08:29 PX 3*50 20 132,33
FRERTE A
LA IGLESIA 02:43 P 150  4160/240 20.82  360.8 1 68.00
BOSPITAL  07:58 PH 3*75 227 135,33
02:56 PN . 225 ~ 4160/240 31.23  541.3 226 197.67
405 07:53 PN 3%50 230 108.00
COMEDOR
02:25 PN 150 4160/240 20.82  360.8 236 127,33
406 08:41 PN 3*37.5 230 168.00
P. HERHOSA
02:06 PX 112.5 4160/240 15.61  270.6 239 1.3
107 08:50 PN 3%50 2 14.00
P. HERMOSA
02:00 PY 150  4160/240 20.82  360.8 U0 26.00
R 08:01 BN 3*37.5 231 107.00
“P. HERMOSA 01:46 PN 112.5 4160/240 15.61  1270.6 27 40.00
- 409, 08:57 PN 3*50 230 154.00
P. HERMOSA 11:12 AN 150 4160/240 20.82  360.8 232 82.00
CASA 09:00 PN 150 U7 1.3
GERENCIA CON RED
11:15 AN 50 4160/240  6.94¢  120.3 126
410 09:05 PN 2%50 25 93.67
Z0RA "G"
IRTERMEDIA 10:56 AM 100 4160/240 13.88  240.6 232 80.33
13 07:25 PN 3*50 Yy, 1.3
Z0NA "G"  10:24 AN 150  4160/230 20.82  376.5 232 49.33
ALTA
07:28 PN 1*37.5  4160/230  5.20 9.1 230 1.3
BOKBAS DB
AGUA SALADA 4160

KVA
CALC

15
28
5
28

52
n

X
52
67
K]
K[l
11

LX)
16

61
KK

11

40
2
30

19
220

144

KW
CALC

68
25
4
25

4
10

3
4
60
2
2
10

3
15

5
30

10

36
29

2
18

17
200

671

Al
ANP.

207
12
112
63

222
21

103
122
180
83
12
22

98
KK

136
100

45

109
91

§7
Y

82
109

Y] Al
ANP.  ANP.
163 199
61 1
140 145
15 66
123 61
179 187
119 102
128 132
155 169
12 59
102 18
KK /x|
131 92
58 29
178 148
92 54
k)]
COR
FEUTRO
121 51
115 35
126 49
63 K[
121 )|
= 115 3




CIRCUITO # 4 :
COADRO DE LECTURAS DE VOLTAJE T AMPERAJE TOMADAS EN LAS SBS

CUADRO 4.4

Al

§* 6 FOMBRE| HORA WA | BT In In VOLT |[AMPERAJE | EVA KW Al A3
DB LA SB (PLACA) (ALTA) | (BAJA) | MED, |PROMEDIO |CALC  [CALC ANP. | AMP. [ ANP.
401 08:19 PH{3*25 XL 38.33 16 14 KK 36 46
PALOMAR
) 02:05 PN 75 | 4160/240 | 10.41 | 180.42 | 233 20.67 8 8 x| 19 20
402 08:10 PM|3%37.5 235 | 117.00 48 30 135 W 69
PEBAL
(+*)  .]01:50 PN| 112.5 | 4160/240 | 15.61 | 270.63 U0 50.33 ) 19 49 63 3
403 07:55 PY|3*50 233 | 280.00 113 102 | 300 | 300 [ 240
“Z0RA "B"
N (%) 01:26 PN 150 | 4160/240 | 20.82 | 360.84 240 | 107.67 45 0| 117 109 97
POTERCIAS DB LAS EX SUBESTACIONBS DEL CIRCUITO # 1 EN HORAS PURTA 176 159
POTERCIAS TOTALES EN HORAS PUNTA 920 830

(*%) : ESTAS SUBESTACIONES PERTERECIAR AL CIRCOITO # 1




CIRCUITO # .4

CUADRO 4.5

CALIBRE SECCIOF | RADIO B I g |pESO  |COST0 D
(AWG) (ee2) | (=m) |[(Oba/Km) |(Oba/Ka) |(OEM/EM) [Kg/Ra  [CONDUC?
(INDBCO){(§/Xa)

7 10 2,025 | 1.9609 | 0.4824 | 1.9751 | 89.0 [489.50

5 16 | 2.550 | 1.2256 | 0.4651 | 1.3058 | 146.0 (803.00

3 25| 3.225 | 0.7844 | 0.4474 | 0.9009 | 228.0 [1254.0

2 35| 3.780 | 0.5603 | 0.4354 | 0.6940 [ 320.0 [1760.0

1/0 50 | 4.530 | 0.3922 | 0.4217 | 0.5368 | 455.0 |2502.5
2/0 70| 5.375| 0.2801 | 0.4088 | 0.4303 | 639.0 [3514.5
30 85  5.878 | 0.2223 | 0.4021 | 0.3753 | 775.0 |4262.5
40 95 | 6.300 | 0.2064 | 0.3969 | 0.3588 | 866.0 [4763.0

DISTRIBUCION : PRIMARIA
TIP0 DE CONDUCTOR: COBRE DESKUDO
DISPOSICION:

D 1-2 0.63

D 2-3 0.89

D 1-3 1.52
DIST.MEDIA GBOM.(mm) : 948.11
TERSION (Kv) : {2
FACTOR DB POTEECIA : 0.9
FACTOR DB CARGA : 0.565826
FACTOR DB PERDIDAS : 0.393859
RESIST. (200C)0ba.2a2/Kn: 17.9
TENP. ER COFDOCTOR(oC) : 45

BESISTIV.(Obe.2e2/Km) : 19.60945
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automaticamente se calcula las caidas de tensiones en los
diferentes tramos del Circuito, asi como las pérdidas de
energia.
2.6 Circuito # 5

En este circuito se encuentra conectada toda la zona de
Obreros. Para este Circuito se muestran 6 Cuadros; en el
Cuadro 5.1 se muestran los registros de las mediciones de
voltaje efectuadas al comienzo y al final del Circuito,
obteniéndose una caida de tensidén maxima de 7.24 %. De
los calculos efectuados para determinar las caidas de
tensién con las secciones de los cables originales, se

obtiene una caida de tensidn maxima de 5.40 % (ver cuadro

.5.5). Las diferencias, pueden deberse a errores de

instrumentos o de lecturas.

En el Cuadro 5.2 se muestran los registros de Voltaje,
Corriente {(calculada) y Potencia con el cual se
confecciona el Diagrama de carga (ver grafico # 11) para
este Circuito y cuya maxima demanda es 1,344 Kw, ademas se
muestra el calculo del factor de carga y del factor de
rérdidas, los cuales se wvuelven a mostrar en el Cuadro
5.4, para el calculo de las caidas de tensioén.

En el Cuadro 5.3 se muestra la relacién de las
Subestaciones pertenecientes al Circuito # 5, con el valor
de rlaca de su transformador, su relacidn de
transformacién, su amperaje nominal en alta y en baja, el
voltaje y corrientes de las 3 fases medidas en la parte de
baja tensidén, en horas punta y fuera de punta asi como los

KVA calculados, los cuales van a servir para el calculo de



las caidas de tensiones que se muestran en los Cuadros 5.5

4]

v 5.6. La poteacia en horas punta de todas las SEs (ver
cuadro 5.3) asciende aprox. a 1347 Kva.

Los KVA considerados en los Cuadros 5.5 y 5.6 son los
que se han calculado en el Cuadro 5.3 mas el 25 % 6 en su
defecto se ha considerado el valor de placa del
transformador de la Subestacidn. En estos Cuadros se ha
calculado el costo de las lineas en délares (por tramos y
total),considerando un costo promedio de 5.5 délares/Kg de
conductor de cobre desnudo, ademids se estd calculando las
pérdidas totales de energia (Kw-Hr) por mes y por afio, asi
como el costo de estas pérdidas, considerando 5 centavos
de délar el costo del Kw-Hr. La sumatoria de todas las
cargas es 1,347 KVA (ver cuadro 5.5 y 5.6), similar a la
Maxima Demanda obtenida en el Cuadro 5.2.

En el Cuadro 5.4 se muestra una tabla de las
secciones de los conductores y sus respectivos valores de
resistencia, reactancia e impedancia en Ohm/Km; ademds su
peso en Kg/Km y el costo aproximado del conductor en US
$/Km.

Para calcular las caidas de tensiones se ha empleado
una hoja de cdalculo, en la cual solamente se efectia
variaciones en la seccibén de los conductores vy
automaticamente se calcula las caidas de tensiones en los
diferentes tramos del Circuito. Para determinar 1los
calibres mas adecuados de los tramos del Circuito, de tal
manera que la caida de tensibén esté en rangos permisibles;

como ya se dijo anteriormente, se ha efectuado 2 Calculos



CUADRO 5.1

CUADRO DONDE SE MUESTRA LA CAIDA DE TENSION ENTRE LA S.E. CD2
(COMIENZO DE CIRCUITO C5) Y LA COLA DEL CIRCUITO C5

CABEZA DEL COLA DEL
CIRCUITO 5 CIRCUITO 5
S.E. CD2 S.E. 109 ZONA "U"
PT = 4200/120 PT = 4160/230
K = 35 K = 18.08
HORA VOLTAJE HORA VOLTAJE |CAIDA DE |CAIDA DE
(VOLTIOS) (VOLTIOS) |TENSION TENSION
CABEZA COLA (VOLTIOS) (%)
10:00 AM 4112.5 10:00 AM 3887.2 225.3 5.48
11:00 AM 4095.0 11:00 AM 3995.7 99.3 2.43
12:00 AM 4130.0 12:00 AM 4086.1 43.9 "1.06
01:00 PM 4130.0 01:00 PM 4068.0 62.0 1.50
02:00 PM 4130.0 02:00 PM 4122.2 7.8 0.19
03:00 PM 4130.0 03:00 PM 4122.2 7.8 0.19
04:00 PM 4130.0 04:00 PM 4068.0 62.0 1.50
05:00 PM. 4130.0 05:00 PM 4013.8 116.2 2.81
06:00 PM 4165.0 06:00 PM 4049.9 115.1 2.76
"07:00 PM 4130.0 07:00 PM 3977.6 152.4 3.69
08:00 PM 4112.5 08:00 PM 3814.9 297.6 7.24
09:00 PM . 4060.0 09:00 PM 3796.8 263.2 6.48
10:00 PM 4095.0 10:00 PM 3923.4 171.6 4.19
11:00 PM 4095.0 11:00 PM 3977.6 117.4 2.87
12:00 PM 4130.0 12:00 PM 4068.0 62.0 1.50
01:00 AM 4112.5 01:00 AM 3977.6 134.9 3.28
02:00 AM 4130.0 02:00 AM 4104.2 25.8 0.63
03:00 AM 4147.5 03:00 AM 4086.1 61.4 1.48
04:00 AM 4165.0 | 04:00 AM 4122.2 78.9 1.03
05:00 AM 4130.0 05:00 AM 4086.1 43.9 1.06
06:00 AM 4130.0 06:00 AM 3941.4 188.6 4.57
07:00 AM 4112.5 07:00 AM 3977.6 134.9 3.28
08:00 AM 4095.0 08:00 AM 3887.2 4095.0 5.07
09:00 AM 4095.0 09:00 AM 3887.2 207.8 5.07
09:32 AM 4095.0 09:32 AM 3833.0 262.0 6.40

MAXIMA CAIDA DE TENSION (%) 7.24



CUADRO 5.2

LECTURA REGISTRO KW CIRCUITO C5 - SAN JUAN

OBSERVACION

COLA DEL CIRCUITO C5

HORA VOLTAJE |REGISTRO TOTAL KW|CORRIENTE|CAIDA DE
(VOLTIOS) | (REG) (REG) * (AMPER) TENSION
2800 (%)
09:00 AM 0.400 1120
-10:00 AM 4112.5 0.375 1050 163.79 5.48
11:00 AM 4095.0 0.280 784 122.82 2.43
12:00 AM 4130.0 0.220 616 95.68 1.06
01:00 PM 4130.0 0.200 560 86.98 1.50
02:00 PM 4130.0 0.160 448 69.59 0.19
03:00 PM 4130.0 0.140 392 60.89 0.19
04:00 PM 4130.0 - 0.240 672 104.38 1.50
05:00' PM 4130.0 0.250 700 108.73 2.81
06:00 PM 4165.0 0.265 742 114.28 2.76
07:00 PM 4130.0 0.300. 840 130.47 3.69
08:00 PM 4112.5 0.480 1344 209.65 7.24
09.:00 PM 4060.0 0.465 - 1302 205.72 6.48
10:00 PM" 4095.0 0.350 980 153.52 4.19
-11:00 PM 4095.0 0.270 756 118.43 2.87
12:00 PM 4130.0 0.270 756 117.43 1.50
01:00 AM 4112.5 0.230 644 100.46 3.28
02:00 AM -4130.0 0.180 504 78.28 0.63
03:00 AM 4147.5 0.180 504 77.95 1.48
04:00 AM 4165.0 0.175 490 75.47 1.03
05:00 AM 4130.0 0.175 490 76.11 1.06
06:00 AM 4130.0 0.290 812 126.13 4.57
07:00 AM 4112.5 0.290 812 126.66 3.28
08:00 AM 4095.0 0.360 1008 157.91 5.07
09:00 AM 4095.0 0.400 1120 5.07
MAXIMA CAIDA DE TENSION (%) 7.24
MAXIMA DEMANDA (KW) 1344
ENERGIA TOTAL CONSUMIDA 18326
FACTOR DE CARGA 0.568142
FACTOR DE PERDIDAS 0.396393

LA CAIDA DE TENSION ES ENTRE LA CABEZA Y LA




DIAGRAMA DE CARGA DEL CIRCUITO Nro 5

DE SAN JUAN
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CIRCUITO # 5
CUADRO DE LECTURAS DE VOLTAJE Y AMPERAJE TOMADAS EF LAS SES

N* 6 HOMBRE
DB LA SB

113
IAS ISLAS

190!
LA URION

110
208A "0"
(NUBVA)

105
208A "Q"

104
20RA "0"
(VIBJA)

106
10A 3"

107
08 "S"

108
208 "1°

109
208 "U"

BORA KVA
(PLACA)

08:30 PH 350
09:30 AK 150
08:15 PN 1#250
10:10 AN 250
08:32 PK 34315
10:45 AW 112.5
08:35 PN 2#37.5
0:50 Ak 75
08:18 PN 3*50
TAP 4
12:5 PN 150
08:25 PN 3#31.5
11:10 A 112.5
08:00 PK 1#160
01:14 P 160
350
01:49 PN 150
07:45 PN 1#200
02:00 BX 200
08:03 PH 12200

02:16 PY 200

R. T

4160/240

4160/230

4160/230

4160/230

4160/230

4160/240

4160/230

4160/240

4160/230

4160/230

CUADRO 5.3

In In
(ALTA)  (BAJA)
20.82  360.8
.70 627.6
15.61  282.4
10.41  188.3
20.82  360.8
15.61  270.6
22.21  401.6
20.82  360.8
21.16  502.0
21,76 | 502.0

POTENCIAS TOTALES EN HORAS PURTA

VOLT  ANPE"AIR

MED.
226
228
226
228
220
228
U4
YX|
2
235
1l
1
208
218

228
12
225
U1
X)

PROKL. 10
n.a
353.33
544,67
389.33

. 223.00
167.00
187.33
114.67
332.67
124.33
191.00

65.67
307.00

146.33

89.67
343.33
133.33
344,00

117.00

KVA
CALC

148
140
U3
154
85
66
69
44
128
51
15
2
1
5
10
3
126
52
126
41

1,151

W

133

126
192
138
16
59
62
10
115
46
68
U
100
50
63
kY
113
i
113
12

1,036

Al
ANP.

407
358
560
100
213
185
205
129
365
149
166

62
5
152

13
0
105
355
129

Vi
ANP.

365
335
342
393
U3
140
162
112
316

83
207

15
297
133

97
350
145
i3
106

A3
AHP.

360
367
532
375
3
176
195
103
m
141
200

60
309
154

99
0
150
364
116




CUADRO 5.4

CIRCUITO # 5

CALIBRE SECCION | RADIO R I H PESO 0ST0 D
(AWG) (na2) (am) |(Obm/Em) |(Ohm/Ka) [(OEM/KM) |Kg/Km  |CONDUCT
. (IRDECO)|(§/Kn)

1 10 | 2.025 | 1.9609 | 0.4824 | 1.9751 [ 89.0 [489.50
5 16 | 2.550 | 1.2256 | 0.4651 | 1.3058 | 146.0 [803.00
3 25 | 3.225 | 0.7844 | 0.4474 | 0.9009 | 228.0 |1254.0
2 39 [ 3.780 [ 0.5603 | 0.4354 | 0.6940 | 320.0 |1760.0
1/0 50 [ 4.530 [ 0.3922 | 0.4217 | 0.5368 | 455.0 |2502.5
210 70 [ 5.375 [ 0.2801 | 0.4088 | 0.4303 [ 639.0 |3514.5
30 85 | 5.878 | 0.2223 | 0.4021 | 0.3753 | 775.0 [4262.5
{0 95 | 6.300 | 0.2064 | 0.3969 | 0.3588 | 866.0 [4763.0

DISTRIBUCIOR : PRINARIA
TIPO DE COKDUCTOR: COBRE DESNUDO
DISPOSICION:

D 1-2 0.63

D 2-3 0.89

D 1-3 1.52
DIST.NEDIA GEOM.(ma) : 948.11
TENSIOR (Rv) : 4,16
FACTOR DR POTERCIA : 0.9
FACTOR DE CARGA : 0.565826
FACTOR DE PERDIDAS : 0.393859
RESIST.(200C)0bn.o02/Re: 17.9
TENP. ER CONDUCTOR(oC) : 45

RESISTIV.(Obm.me2/Kn) : 19.60945



CUADRO 5.5
« CIRCUITO N° 5

CUADRO DE CAIDAS DB TERSIONES : LAS SECCIOKES DB LOS CABLES SOR LAS ORIGINALES

TRAKO 1] 2 2.1 i { {1 5 5.1 6 T 11 8 9 107AL

P (RVA) . 150 250 185 150 95 140 10 150 151

I P(KVA) B34 19 250 941 162 150 [ 612 5 M n 10 07 151 1341
I (A¥P) 186.94 | 166.13 | 34,70  131.43 | 105.76  20.82 | 84.94 13.18 71.715 | 52.32 | 9.12 £2.61 | 21.79

L (KN) 0.23 0.4 0.15 0.08 0.5  0.18( 017  0.07 0.75( 0.29| 0.13 0.18 [ 0.18

I P 309.81 | 478.8 .5 15,76 | 190.5 27 (104.04  6.65 387.75 | 109.33 [ 9.1 §5.26 | 128.26

§ (nm2) 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50

oV (%) 0.96 | 1.49 0.12 0.24 0.5 0.08| 0.32 0.02 120 0.3 | 0.03 0.17 [ 0.09

LDV(§) 0.96 | 2.45 2.56 2.68 3.1 336 .59 362 480 5.4 5.16 531 [ 5.40 5.40
CosT0 DE&;H:?S/TMKO $2,015 | $3,505 | #$1,304 §701 | §2,190 §1,577 |§1,489  §613 $6,571 | $2,541 ($1,139 §1,577 | §1,517  §26,810
PERDIDAS DE ENERGIA/MBS 2,682 | 3,683 60 461 93 26 | 409 {1,288 265 4 109 9,99

(EW-ER)

PBRDIDAS(IKJ: g:gRGIA/AEO 32,630 | 44,813 733 5,610 [ 11,35 7| 4,979 49 15,675 [ 3,223 50 1,326 i1 121,101
0510 DE(;gRI}gDAS §1,631 | $2,241 §31 $280 $568 §16 | $209 §2 §784 | $161 §2 §66 $17  §6,055
C0ST0 DB PERDIDAS 80.96%| 63.93%  2.79%  40.028| 25.91%  1.00%( 16.71%  0.40% 11.93%| 6.34% 0.228 218 1.108  22.58%

C0ST0 DE LINEAS/TRAMO




S.E. 107
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S.E. 109 S.E. 108
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DIAGRAMA DE CARGAS DEL CIRCUITO & 5 DE SAN JUAN : CASO 1
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#1/0-AHG
170 N1,

WA
\ \
- 150 KvA
150 N1,
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#1/0 wse-aus__|
4 wi/0-aH6
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#1/0~AHG
180 T,
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11
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CUADRO 5.6
CIRCUITO N°* 5

CUARRO.DE CAIDAS DE TENSIORES : LAS SECCIORES DE LOS CABLES HAR SIDO MODIFICADAS.

TRANO 1 2 2.1 3 { .1 ‘I B 6 1 11 8 9 T0TAL
P (RVA) 150 250 185 150 9% 140 10 150 157

I P(KVA) 134 U9 250 947 162 150 612 95 51 n 10 307 151 1347
I (A¥P) 186.94 166.13  34.70  131.43  105.76" .20.82 84.94 13.18 775 5232 9.72 .61 2.79

L (KN) 0.23 0.4 0.15 0.08 0.2 0.8 0.7 0.0 0.75 0.9 0.13 0.18  0.18

IPsL 309.81  478.8 IG5 1576 190.5 17 104.04  6.65 387.75 109.33 9.1 55.26  28.26

§ (nn2) 95 85 50 85 85 50 50 50 50 50 50 50 50

oV (8) 0.64  1.04 0.12 0.1 0.41  0.08 032 0.02 1.20 0.3¢ 0.03 0.17  0.09

I DV(¢) 0.64  1.68 1.80 1.84 226 2.3 2.5 2,60 318 412 415 £29 4.3 4.38
COST0 DE LINEAS/TRANO  §3,691 5,819  §1,314  §1,164  §3,637 §1,577 §1,489  §$613 §6,571 §2,541 §1,139  §1,577  §1,517  $32,710
PE!DIDAS(gg :%ERGIA/HES 1,412 2,167 60 i 549 6 409 ¢ 1,288 265 { 109 6,53
PERDIDAS(g:-g:gRGIA/AEO 17,174 26,360 133 3,300 6,61 T 4,979 49 15,675 3,223 50 1,326 37 80,209
C0sT0 Dx‘ggigggas §859  §1,318 §31 §165 §334 $16  §249 $2 4784 $161 §2 §66 §17 4,010
C0sT0 DE(PERg;DAS 23.268  22.65%%  2.79% 14188  9.18%  1.008 16.71%  0.40% 11.93%  6.348 0.22% £.218 1.108  12.26%

COST0 DE LINBAS/TRAO

IRVERSIOR DE LINEAS §3,691 §5,819 §1,164  §3,637 §14,311
ABORRO DE PERDIDAS §773  §923 §115 §234 §2,045
RECUPERACION DE CAPITAL 5 § 10 16 1
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DIAGRAMA DE CARGAS DEL CIRCUITO & 5 DE SAN JUAN : CASO # 2
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para las caidas de tensidn las cuales se detallan a

Caso 1 : Se ha considerado el calibre original de los
cables, la maxima caida de tensién obtenida ha 3ido de
5.40% Los cadlculos se muestran en el Cuadro 5.5; el costo
de las pérdidas es aprdox. 6,955 délares que representa el
22.58% del costo total de 1las 1lineas, 1lo cual es
excesivo. La potencia total considerada en este Circuito
es 1,347 KVA se ha considerado esa carga previendo
futuros aumentos en ésta. Caso 2 : Debido a que la caida
de tensién obtenida en el caso anterior es excesiva, se
efectudé una simulacién en la hoja de cadlculo, variando la
seccidn de los conductores en algunos tramos del circuito,
hasta conseguir una caida de tensién aceptable, ésto se
muestra en el Cuadro 5.6.

La maxima caida de tensién obtenida es 4.38 % y las
pérdidas han disminuido a 12.26% . La inversidén de lineas
es US 314,311 y los ahorros en las pérdidas (Caso 1 - Caso
2) es US 32.,045. La recuperacién del capital se logra en
7 anos; tener en cuenta que muchas de las lineas a cambiar
en los circuitos pueden ser utilizadas en otros tramos,
por lo que la recuperacidén se logra en menos tiempo.
Observaciones
- Las corrientes In . en alta y baja no son las de la
rplaca del transformador:; son corrientes calculadas y

_aproximadas a las nominales y que sirven de referencia, ya
‘S
que en la mayoria de los transformadores, estos datos no

son visibles.
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Al, A2 y A3 son corrientes medidas en horas de punta y
en horas del dia, estos valores se pueden comparar con In
(bada), para observar si el transformador esta
subdimensionado o sobredimensionado (generalmente se da
este caso).

KVA (calc.) es el valor en KVA que proporciona la
subastacidn en hora punta; este valor se ha calculado con
las corrientes medidas en la hora punta y el voltaje a la
misma hora. este valor sirve de referencia para el calculo
de las caidas de tensidn.
~ KW (calc.), es el valor de KVA (calc.) multiplicado por

el factor de potencia (se esta considerando: F.P.= 0.9)



CUADRO RESUMEN DE LOS CIRCUITOS ORIGINALES DE SAN JUAN

CUADRO 6.1

t Sf"ﬁkl INCLUIDO 2 SUBESTACIONES DEL CIRCUITO K'Z.

tt : SB HAK IRCLUIDO 3 SOUBESTACIOKES DEL CIRCOITO K°1-2

CIRCOIT0 [ CIRCOITO | CIRCUITO | CIRCUITO | CIRCUITO | CIRCOITO T0TAL
DESCRIPCION F'1-1 F'1-2 F'2 B3 B4 §*S
CARGA TOTQL (KVA) 302.5 225 257.5 857.5 908 1347 3,898
MAXIMA CAIDA DE TBRSION (%) 1.8 0.3 0.83 1.43 2.51 5.40
COSTO TOTAL DE LAS LINEAS $26,729 §3,2 §1,420 §19,328 §29,534 $26,810 |$107,055
PERDIDAS DE ENERGIA/MES 871 245 534 11,348 3,110 9,954 | 26,667
(KW-HR) :
PERDIDAS DE ENERGIA/AKO 10,667 2,971 6,502 138,063 45,142 121,101 | 324,452
(KH-HR) “
COSTO DE PERDIDAS §533 §149 §325 §6,903 §2,257 §6,055 | $16,223 |
C0OSTO DE PERDIDAS .
2,008 £.608 22.89% 35.728 1.64% 22,588 15.158
COSTO DE LINBAS -
CUADRO 6.2
CUADRO RBSOMEN DE LOS CIRCUITOS MODIFICADOS DE SAK JUAR
: % 1t
CIRCUITO | CIRCUITO | CIRCOITO | CIRCOITO TOTAL
DESCRIPCION F'1 F*3 B4 KBS
CABGA TOTAL (KVA) 302.5 1115 1133 1347 3,898
MAXINA CAIDA DE TENSION (%) 1.51 8.35 2.61 5.40
COSTO LINEAS/TRAMO $26,729 §19,955 §31,766 $26,810 | $105,260
PERDIDAS DB ENERGIA/MES 811 15,575 4,402 9,954 30,808
(K¥-HR)
PERDIDAS DE ENERGIA/AKO 10,667 189,500 53,559 121,101 374,827
(KW-HR)
C0ST0 DE PERDIDAS/AfO §533 §9,475 §2,678 §6,055 §18,741
COSTO DE PERDIDAS —
2,008 47.48% 8.43% 22.58% 17.808
COSTO DE LIREAS




CUADRO 6.3

COADRO RESUMEN DE LOS CIRCUITOS DE SAK JUAN COH CAMBIO DE CORDUCTORES

(AKOS)

-CIRCOITO | CIRCOITO | CIRCUITO | CIRCOITO TOTAL
DESCRIPCION Pl B3 B4 F'5
CARGA TOTAL (KVA) 302.5 1115 1133 1347 3,898
MAXINA CAIDA DE TENSION (%) 1.51 .13 2.49 4.38
C0STO LINEAS/TRANO $26,729 §34,444 $33,339 §32,710 | $127,222
PERDIDAS DE ENERGIA/HES 811 5,280 3,181 6,593 16,530
(KH-HR)
PERDIDAS DE ENERGIA/ARO 10,667 64,238 45,998 80,209 201,111
(KH-HR)
C0STO DE PERDIDAS/ARO §533 $3,212 §2,300 $4,010 §10,056
C0ST0 DE PERDIDAS
9.32% 6.908 12.26% 1.90%
COSTO DE LIKEAS 2.008
IRVERSIOR DE LINEAS $22,765 §6,741 | §14,311 $43,816
AHORRO DE PERDIDAS §6,263 §378 §2,045 §8,686
RECOPERACION DE CAPITAL { 18 1 5




CAPITULO III
ANALISIS DE LA RED PRIMARIA DE SAN NICOLAS

En San Nicolas se encuentra ubicada la Planta Térmica,
donde se encuentran instaladas las barras de Interconexién
con el Mantaro y desde las cuales se efectua la
distribuc¢ién de energia eléctrica hacia los diferentes
centros de carga del complejo minero metalurgico La
distribucién se efecttia, en 13.8 Kv a través de cables de
energia aislados, los cuales se encuentran, en la mayoria
de su longitud, expuestos a la intemperie, suspendidos en
rostes de madera y una pequefla parte a través de ductos y
canaletas.

Cada alimentador a cada centro de carga constituye un
circuito independiente con su respectiva celda de
distribucidén, la que alberga el accionamiento de maniobra
en 13.8 Kv y los transformadores de corriente y potencial
rara los dispositivos de proteccidn y control. Las
celdas de distribucién de alta tensién estan equipadas
con interruptores de potencia trifdsicos de soplo
magnético, de 758 MVA de capacidad de ruptura y 13.8 Kv de
tensién de operacidén, extraible, accionado por motor
eléctrico. Son de manufactura General Electric, tipo.MAGNE
BLAST CIRCUIT BREAKER.

2 Los dispositivos de proteccidén, control e indicacidn se

encuentran ubicados en un panel de mando independiente
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ubicado en la Sala de Control de la C.T.E. de SHP. desde
donde se controla 1la apertura ¥y cierre de los
interruptores de potencia de los diferentes circuitos de
distribucidn.

A continuacioén se indican los principales circuitos de
distribucion en 13.8 Kv que salen de las barras de
distribucién en la C.T.E. hacia los diferentes centros de
carga del complejo y que van a ser analizados.

DENOMINACION DESCRIPCION

DEL CIRCUITO

C1 Concentradora N2 1

c2 _ Concentradora NO 2

c3 Concéntradora No 3

Pl’ Planta Pellet N2 1

P2 ' Planta Pellet N2 2

DFP Ex - Planta Diesel

TL1 Linea de Transmision NQ 1
TLZ2 ' Linea de Transmisioén NQ 2

Se va a ir analizando los Circuitos uno por uno, para
determinar, las caidas de tensién maximas, consumos,
pérdidas, etc.

3.1 Circuito concentradora N°1 Ci1

Este Circuito alimenta a una parte de la Planta
Concentradora y a una parte de la Planta Filtros (ver
diagrama unifilar del Anexo 4), su carga principal es
Qgstrada en el Cuadro 3.1.1, y en el Cuadro 3.1.2 las
caidas de tensiones., las cuales se consideran aceptables,

rero el porcentaje costo de pérdidas ,/costo de lineas es



CUADRO DE CARGAS DEL CIRCUITO C4
CUADRO 3.1.1

# EN EL s DESCRIPCION DE LAS CARGAS POTENCIA
DIAGRAMA KVA
DE CARGAS

1 ' 7,700

4 MOTORES DE 700 HP SINCRONOS

3 MOTORES DE 1,250 HP SINCRONOS
TRANSFORMADOR 364-103 DE 1000 KVA
TRANSFORMADOR 364-110 DE 1000 KVA

2 . 1,250
4 MOTORES DE 350 HP PLANTA FILTROS '

- TOTALES - 8,950




CIRCUITO CONCENTRADORA # 1 (Cl1)

CUADRO 3.1.2

OPCION # 1
TRAMO 1 2 | TOTALES

P (KVA) 7,700 1,250 8950
T P (KVA) 8,950 1,250

TENSION (KV) 13.8 4.16

I (AMP) 374.44 173.48

L (Km.) 1.44 0.3

TPxL 12,888 375

CALIBRE (AWG) 500 1/0

CAIDA DE TENSION (%) 1.090 0.916

Z DE LAS CAIDAS (%) 1.090 2.006 2.01
COSTO DE LAS LINEAS | $145,440 $6,313 | $151,753"
PERDIDAS POR MES EN
|LAS LINEAS (KW-HR) 33,276 6,343 39,619
PERDIDAS POR ANO EN

LAS LINEAS (KW-HR) 399,312 76,119 475,432
COSTO ANUAL (US $) $19,966 $3,806 $23,772
CONSUMO POR AfO EN 591,271 33,425 624,696
LAS LINEAS (KVAR-HR)

COSTO ANUAE (US §) $5,913 $334 $6,247
COSTO TOTALES DE LAS

PERDIDAS (US §) $25,878 $4,140 $30,019
COSTO DE PERDIDAS

17.79% 65.59% 19.78%

COSTO DE LINEAS

FACTOR DE CARGA = 0.9010

FACTOR DE PERDIDA = 0.8385




CIRCUITO CONCENTRADORA # 1 (C1)

CUADRO 3.1.3

OPCION # 2
| TRAMO 1 2 | TOTALES
P (KVA) 7,700 1,250 8950
T P (KVA) 8,950 1,250
TENSION (KV) 13.8 4.16
I (AMP) 374.44 173.48
L (Km.)" 1.44 0.3

1P xL 12,888 375
CALIBRE (AWG) 500 4/0
CAIDA DE TENSION (%) 1.090 0.541
= DE LAS CAIDAS (%) 1.090 1.631 1.63
COSTO DE LAS LINEAS | $145,440 $11,994 | $157,434
PERDIDAS POR MES EN
LAS LINEAS (KW-HR) 33,276 3,259 36,535
PERDIDAS POR ARNO EN
LAS LINEAS (KW-HR) 399,312 39,110 | 438,422
COSTO ANUAL (US $) | $19,966 $1,955 | 21,921
CONSUMO POR ARO EN 591,271 29,924 | 621,195
LAS LINEAS (KVAR-HR)
COSTO ANUAL (US §$) $5,913 $299 $6,212
COSTO TOTALES DE LAS
PERDIDAS (US §$) $25,878 $2,255 | $28,133
COSTO DE PERDIDAS

17.79% 18.80% 17.87%

COSTO DE LINEAS
INVERSION EN LINEAS $0 $11,994 | $11,994
AHORRO PERDIDAS/ARO $0 $1,886 $1,886
RECUP. CAPITAL (AROS 6 6




alto en el tramo 2, por lo gue se efectua otra simulacidn
(ver cuadro 3.1.3), en donde la seccidén del tramo 2 es
variada de 1/0 a 4/0, disminuyendo el porcentaje de 65.59%
a 18.8%, siendo la inversién de US $ 11,994, al ahorro
anual por pérdidas sera US $ 1,886, por lo dque la

peracion del capital se darda. en 6 afios. En el grafico

Para el calculo de los factores de carga y de pérdidas
se estd usando los cuadros estadisticos de los consumos de

nergia del circuito Cl en el afio 1,994. Ver anexo 3.

Q

Se estad considerando el costo del kw-hr a US £ 9.05 y del
Kvar-Hr a U5 $ 0.01.
3.2 Circuito concentradora N°2 (C2)

Este Circuito alimenta a una parte de 1la Planta
Cbncentradora, su carga principal es mostrada en el Cuadro
# 3.1.4 y su caida de tensidén en el Cuadro 3.1.5. ia cual
se considera aceptable. El1 porcentaje de pérdidas con
respecto al costo de lineas es 23.12%; al efectuar otar
simulacién (ver cuadro 3.1.6), se obtiene 11.82%,
varidndose la seccidén de 500 MCM a 750 MCM.

La inversidén seria de U5 $ 206,039, con un ahorro anual
de US $ 7.407 pero la recuperacidn del capital se lograria
en 28 afios.

En el grafico 16-B se muestra el Diagrama de cargas.

Para el calculo de los factores de carga y de pérdidas
s estd usando los cuadros estadisticos de los consumos de

energia del circuito C2 en el ah® 1,994. Ver anexo 3.



CUADRO DE CARGAS DEL CIRCUITO CZ2Z
CUADRO 3.1.4

# EN EL i DESCRIPCION DE LAS CARGAS POTENCIA
DIAGRAMA KVA
DE CARGAS '

1 10,000

TRANSFORMADOR 364-105 DE 1,000 KVA
3 MOTORES DE 4,000 HP SINCRONOS

TOTALES 10,000




CIRCUITO- CONCENTRADORA # 2 (C2)
CUADRO 3.1.5

OPCION N°1

TRAMO 1
P (KVA) 10,000
= P (KVA) 10,000
TENSION (KV) 13.8
I (AMP) 418.37
L (Km.) 1.36
P xlL - 13,600
CALIBRE (AWG) 500
CAIDA DE TENSION (%) 1.150
T DE LAS CAIDAS (%) 1.150

COSTO DE LAS LINEAS $137,360

Ay

PERDIDAS POR MES EN

LAS LINEAS (KW-HR) 40,317
PERDIDAS POR ANO EN
LAS LINEAS (KW-HR) 483,802
COSTO ANUAL (US $) $24,190
CONSUMO POR ANO EN 757,085
LAS LINEAS (KVAR-HR)
COSTO ANUAL (Us §) $7,571
COSTO TOTALES DE LAS
PERDIDAS (US §) $31,761
COSTO DE PERDIDAS

23.12%
COSTO DE LINEAS
FACTOR DE CARGA = 0.9462
FACTOR DE PERDIDA = 0.9106




CIRCUITO CONCENTRADORA # 2 (C2)
CUADRO 3.1.6

OPCION N°2

TRAMO 1
P (KVA) 10,000
Z P (KvVA) 10,000
TENSION (KV) 13.8
I (AMP) 418.37
L (Km.) 1.36
2 PxL : 13,600
CALIBRE (AWG) 750
CAIDA DE TENSION (%) 1.001
‘2 DE LAS CAIDAS (%) 1.001

COSTO DE LAS LINEAS $206,040

PERDIDAS POR MES EN

LAS LINEAS (KW-HR) 28,798
PERDIDAS POR ANO EN

LAS LINEAS (KW-HR) 345,573
COSTO ANUAL (US §) $17,279
CONSUMO POR ANO EN 767,524

LAS LINEAS (KVAR-HR)

COSTO ANUAL (Us §) $7,075

COSTO TOTALES DE LAS
PERDIDAS (US §) $24,354

COSTO DE PERDIDAS
11.82%

COSTO DE LINEAS

INVERSION EN LINEAS $206,039

AHORRO PERDIDAS/ANO $7,407

RECUP. CAPITAL (ANOS 28
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Se estd considerando el costo del kw-hr a US § 0.05 y
del Kvar-Hr a US $§ 0.91.
3.3 Circuito copcentradora N°3 C3

Este Circuito alimenta a una parte de 1la Planta
Concentradora y a una parte de la Planta Filtros (ver
diagrama unifilar del Anexo 4), su carga principal es
mostrada en el Cuadro 3.1.7 y en el Cuadro 3.1.8 1las
caidas de tensiones v el porcentaje costo de
rérdidas/costo de 1lineas, los cuales se consideran
aceptables y pror lo tanto no se va a efectuar
modificaciones en este Circuito.

En el grafico 16-C se muestra el Diagrama de cargas.
3.4 Ci itc P elets N°

Este Circuito alimenta a toda la Planta Pelets # 1 y a
una parte de la Planta Concentradora y Planta Filtros, su
carga principal es mostrada en el Cuadro # 3.1.9 y en el
Cuadro 3.1.19 las caidas de tensiones, las cuales se
consideran aceptables.

Debido a gque en los tramos 1 y 2.1, los porcentades de
rérdidas con. respecto al costo de lineas son altos, se
efectud otra simulacidn (ver cuadro 3.1.11), lograndose
disminuir esos porcentajes, pero la inversion seria de US
$ 155,298, el ahorro anual US 35,985 y la recuperacioén del
capital en 26 afios.

Por lo que no se prevee hacer modificaciones.

Enyel Grafico 17-A se muestra el Diagrama de cargas del

circuito P1.



CUADRO DE CARGAS DEL CIRCUITO C3

CUADRO 3 .1.7

# EN EL . DESCRIPCION DE LAS CARGAS POTENCIA
DIAGRAMA KVA
DE CARGAS

1 8,500

1 MOTOR DE 700 HP SINCRONO

1 MOTOR DE 1,250 HP SINCRONO

2 MOTORES DE 4,000 HP SINCRONOS
TRANSFORMADOR 364-094 DE 750 KVA
TRANSFORMADOR 364-259 DE 1,500 KVA

2 " 1,000
TRANSFORMADOR 364-249 DE 1,000 KVA

TOTALES 9,500




CIRCUITO CONCENTRADORA # 3 (C3)

CUADRO 3.1.8

. TOTALES

0.8018

TRAMO 1 2
P (KVA) 8,500 1,000 9500
Z P (KVA) 9,500 1,000
TENSION (KV) 13.8 13.8
I (AMP) 397.45 41.84
L (Km.) 1.3 0.18
TP xL 12,350 180
CALIBRE (AWG) 750 1/0
CAIDA DE TENSION (%) 0.909 0.040
I DE LAS CAIDAS (%) 0.909 0.949 0.95
COSTO DE LAS LINEAS | $196,950 $3,788 | $200,738
| PERDIDAS POR MES EN
LAS LINEAS (KW-HR) 23,116 212 23,328
PERDIDAS POR ARO EN
LAS LINEAS (KW-HR) 277,397 2,540 279,937
COSTO ANUAL (US §$) $13,870 $127 $13,997
CONSUMO POR ARNO EN 537,403 1,115 538,519
LAS LINEAS (KVAR-HR)
COSTO ANUAL (US $) $5,374 $11 $5,385
COSTO TOTALES DE LAS
PERDIDAS (US §$) $19,244 $138 $19,382
COSTO DE PERDIDAS
9.77% 3.65% 9.66%
COSTO DE LINEAS
FACTOR DE CARGA = 0.8772
FACTOR DE PERDIDA =




DIAGRANA DE CARGAS DEL CIRCUITO C-1 EN SAN NICOLAS

PLANTA | ) qq0 me. - 1 wsee wew 1 300 Me. - 1/0 WG 2 |
mRch | N '
— 1,250 KvA
PLANTA MAGNETICA
7,800 HP + 2,000 KVA 4 x 350 HP

GRAFICO 16-A BOMBAS DE VAClO
- PLANTA FILTROS

DIAGRANA DE CARGAS DEL CIRCUITO C-2 EN SAN NICOLAS

PLANTA 1,360 Mt. - 1 #500 MCM - 1
_—— .. )
TERHIQR ' 10,000 KA
CRAFICO 16-B 12,000 HP + 1,000 KA

DIAGRAMA DE CARGAS DEL CIRCUITO C-3 EN SAN NICOLAS

PLANTA | 1,300 MI. - 1 #4750 MCM 1 180 Mr-1/0 2
w
TERMICA ,500 KvA 1,000 Kva
PLANTA MAGNETICA™ ) PLANTA
FILTROS
364-249
GRAFICO 16-C 1 WO
—_— 13.8/70.48
5.8%

GRAFICO & 16

=



CUADRO DE CARGAS DEL CIRCUITO P11

CUADRO 3.1.9

# EN EL DESCRIPCION DE LAS CARGAS POTENCIA
DIAGRAMA - KVA
DE CARGAS

1.1 5,800

TRANSFORMADOR 364-088 DE 1,500 KVA
TRANSFORMADOR 364-089 DE 1,500 KVA
TRANSFORMADOR 364-090 DE 250 KVA

1 MOTOR DE 2,682 HP

3 MOTORES DE 939 HP

2 | 1,200
2 MOTORES DE 700 HP SINCRONOS
2.1 | 1,000
TRANSFORMADOR 364-250 DE 1,500 KVA -
3 1,500
TRANSFORMADOR 364-111 DE 1,000 KVA
TRANSFORMADOR 364-288 DE 1,000 KVA
4 ' 1,200

2 MOTORES DE 300 HP
2 MOTORES DE 350 HP

TOTALES 10,700




CIRCUITO PELLETS 1 ( P-1 )
CUADRO 3.1.10

OPCION 4 1
TRAMO 1 1.1 2 2.1 3 ¢ | tomaLgs

P (RVA) 5,800 | 1,200 1,000 | 1,50 | 1,200 | 10700

L P (RVA) 10,700 5,800 | 4,900 1,000 | 2,700 | 1,200

TERSIOR (KV) 1.8 13.8 13.8 116 116 116

I (ANP) | 4066 | 24265 [ 205.00 [ 13879 | 3472 | 166,54

L (Kn.) “ 1 0.275 0.44 0.095 0.24 0.24

IPxl 10,700 1,55 | 2,156 95 648 288

CALIBRE (AWG) 500 500 500 1/0 500 500

CAIDA DE TERSION (%) 0.905 0.135 0.182 0.232 0.603 0.268

I DB LAS CAIDAS (%) 0.905 1.040 1,087 1.319 1.690 1.958 1.96

C0ST0 DE LAS LIREAS | $101,000 $27,775 | $44,440 | $1,999 | $24,240 | §24,240 | $223,694

PERDIDAS POR HES ER
LAS LINEAS (KW-HR) 30,750 2,485 2,837 1,197 5,1 1,021 43,461

|PERDIDAS POR ARO ER
LAS LINEAS (KW-HR) 368,994 29,815 34,048 14,362 62,053 12,257 | 521,531

COST0 BN 0S § / ARO | $18,450 §1,491 §1,702 §718 $3,10 §613 | §26,077

CONSOMO POR ARO ER 546,379 44,148 50,416 6,307 91,883 18,150 | 757,283
LAS LINEAS (RVAR-HR)

C0ST0 ER 0S § / ARO §5,464 $441 $504 §63 $919 §181 §7,M3

C0ST0 TOTALES DB LAS
PERDIDAS (US §) $23,914 §1,932 §2,207 §781 §4,021 §794 | $33,649

COSTO DE PERDIDAS
23.68% 6.968% 4978 39.088 16.59% 3.28% 15.048

C0ST0 DB LIREAS

FACTOR DE;FARGA = 0.8633
PACTOR DE PERDIDA =  0.7806




CIRCUITO PELLETS 1

(P1)

CUADRO 3.1.11

OPCIOR 2
TRAKO 1 1.1

P (RVA) 5,800
IP (KVA) 10,700 5,800
TERSIOR (KV) 13.8 13.8
I (ANP) WIL6E 242,65
L (Ke.) 10205
1Pzl 10,700 1,505
CALIBRE (AWG) 750 500
CAIDA DE TERSION (3)  0.788  0.135
I DB LAS CAIDAS (8)  0.788.  0.923
C0ST0 DE LAS LIFEAS §151,500  §21,775
PERDIDAS POR KES EN
LAS LINEAS (KW-ER) 21,964 2,485
PERDIDAS POR AfO E
LAS LINEAS (KW-HR) 263,567 129,815
COST0 BN US § / ARO  §13,178  §1,491
CONSUMO POR AO BF 510,611 44,148
LAS LINEAS (KVAR-HR)
COST0 BR US § / ARO  §5,106 $41
C0S10 TOTALES DB LAS
PERDIDAS (US §) §18,204  §1,932
C0570 DE PERDIDAS

1.0 6.968
C0S20 DB LINEAS
IAVERSION BN LIREAS  $151,500
AHORRO PERDIDAS/ARO  §5,619
RECOP=> CAPITAL (AROS 2

2
1,200
4,900

13.8
205.00
0.44
2,156
500
0.182
0.970
§44,440

2,831

34,048
§1,702
50,416

$504

§2,207

4978

2.1
1,000

1,000

138.79
0.095
95

4/0
0.137
1.107
$3,798

615

1,379
$369

5,646

§56

§425

11.208

§3,798
§356
11

1,500
2,100
4.16
.
0.24
648

500
0.603
1,573
§24,240

5,11

62,053
$3,103

91,883

§919

§4,021

16.59%

4 TOTALES
1,200 10700
1,200

4.16
166.54
0.24
288
500
0.268
1.841 1.84
§24,240  §275,993
1,021 34,093
12,2571 409,121
§613  $20,456
18,150 720,855
§181 §7,208.55
§794  §27,665
3.28% 10,028
§155,298
$5,985
26




- 90 -

3.5 Ci i 2 ts N°2

Este Circuito alimenta a toda la Planta Pelets # 2, su
carga principal es mostrada en el Cuadro # 3.1.12 vy 1la
caida de tension en el Cuadro 3.1.13, la cual se considera
aceptable, por lo gque no se va a efectuar modificaciones.

En el Grafico 17-B se muestra el Diagrama de cargas.
3.6 Circuito DP (Diesel Plant)

Las cargas principrales de este circuito estéd conformado
por la Planta Chancadora, Planta Bentonita, Planta
Desaladora, Oficinas, Talleres, Facilidades Generales, el
Stacker de La Mina y el A&rea de Transferencia, Embarque
y Muelle , su carga principal se muestra en el Cuadro #
3.1.14 y el calculo de las caidas de tensiones en el
Cuadro 3.1.15, donde se observa que en dos tramos las
caidas sobrepasan el 5 %, por lo que se va aumentar la
seccidén del cable en esos tramos, las nuevas caidas de
tensiones se muestran en el Cuadro 3.1.16 y el Diagrama de
Cargas en el grafico # 18.

Variando la seccién en algunos tramos, se logra reducir
el porcentaje costo de pérdidas/costo de lineas de 27.79%
a 18.91%, con una inversién de US 3% 102,157, un ahorro
anual de US 3 20,835 y la recuperacién del capital se
logra en 5 afios.

ansmisio

La linea de transmisién a la Mina (TL1), con 10 MW de
capaéédad de transmisidn y un recorrido de 14 kildémetros,
llega a siete (07) subestaciones de subtransmisién, donde

se transforma la energia de 34.5 Kv. a 4.16 Kv. Desde



CUADRO DE CARGAS DEIL CIRCUITO P2
' CUADRO 3.1.12

# EN EL DESCRIPCION DE LAS CARGAS POTENCIA
DIAGRAMA KVA
DE CARGAS '

1 10,000

1 MOTOR DE 2,500 HP SINCRONO

3 MOTORES DE 2,000 HP ASINCRONOS

1 MOTOR DE 500 HP ASINCRONO
TRANSFORMADOR 364-222 DE 1,500 KVA
TRANSFORMADOR 364-223 DE 1,500 KVA

TOTALES 10,000




CIRCUITO PELLETS 2 (P2)

CUADRO 3.1.13

FAC%PR DE PERDIDA

TRAMO 1 | TOTALES
P (KVA) 10,000
Z P (KVA) 10,000
TENSION (KV) 13.8
I (AMP) 418.37
L (Km.) 1.3
TP xL 13,000
CALIBRE (AWG) 750
CAIDA DE TENSION (%) 0.957
2 DE LAS CAIDAS (%) 0.957
COSTO DE LAS LINEAS | $196,950 $196,950
PERDIDAS POR MES EN
LAS LINEAS (KW-HR) 24,392
PERDIDAS POR ARO EN
LAS LINEAS (KW-HR) 292,698
COSTO EN US § / ARO | $14,635
CONSUMO POR AfO EN 567,046
LAS LINEAS (KVAR-HR)
COSTO EN US § / ARO $5,670
COSTO TOTALES DE LAS
PERDIDAS (US §) $20,305
COSTO DE PERDIDAS
10.31%

COSTO DE LINEAS
FACTOR DE CARGA =  0.8518

=  0.7635




-DIAGRAMA DE CARGAS DEL CIRCUITO P-1 EN SAN NICOLAS

2
PLANTA 1,000 Mt. 1 440 Mt. 2 x 700 HP
TERMICA 1 #1500 MCM . 1 #5080 MCM 95 Mt. - 1/0 §.1
275 Mt 1,000 nua" 364-250
' ’ (:f:) 1.5 MVA
1 # 500 MCM 4.16/0.48 K
6.1 %
GRAFICO 17-A
e 240 Mt. 3 240 Mt. - 500 MCM g
1.1) o I 200 KM ]1s00 wua 1,200 KvA

9,650 HP + 3.25 MVA

m 1,300 HP

364-288 364-111

1 A 1 A
4.16/0.48 4.16/9.48 KV
5.36%  5.38%

DIAGRAMA DE CARGAS DEL CIRCUITO P-Z EN SAN NICOLAS

A e e e e S Ty

PLANTA 1,300 Mt. - 1 #750 MCM 1

TERMICA '

12,008 KvA

GRAFICO 17-B

9,000 HP + 3,000 KVA
GRAFICO ¥ 17




CUADRO DE CARGAS DEL CIRCUITO DP

CUADRO 3.1 .14

# EN EL DESCRIPCION DE LAS CARGAS POTENCIA
DIAGRAMA KVA
1.1 | PLANTA DESALINIZADORA 1,500
2.1 | TRANSFORMADOR 364-120 DE 750 KVA 500
1 MOTOR DE 250 HP
2.2 | 1 TRANSFORMADOR DE 500 KVA 1,000
1 TRANSFORMADOR DE 112 KVA
2 MOTORES DE 300 HP
3.1 | TRANSFORMADOR 364-274 DE 500 KVA 400
4 | TRANSFORMADOR 364-284 DE 750 KVA 500
5 | TRANSFORMADOR 364-256 DE 1,000 KVA 500
PLANTA BENTONITA
LABORATORIO QUIMICO Y METALURGICO
6.1 | STACKER DE LA MINA 250
7 | 1 TRANSFO. DE 900 KVA (CONVEYOR 7B CABEZA) 1,100
1 TRANSFO. DE 60 KVA (ALUMBRADO 7B CABEZA)
1 TRANSFO. DE 600 KVA (CONVEYOR 7B COLA)
1 TRANSFO. DE 60 KVA (ALUMBRADO 7B COLA)
8 | TRANSFORMADOR 364-278 DE 750 KVA 200
FACILIDADES GENERALES
COMPRESORA
COMEDOR
9 | TRANSFORMADOR 364-122 DE 1,000 KVA 900
PLANTA CHANCADORA # 1
1 MOTOR DE 200 HP (022-021)
1 MOTOR DE 300 HP (022-042)
LABORATORIO DE PROCESOS
GRAVIMETRICA
HMS
10 | TRANSFORMADOR 364-123 DE 500 KVA 1,000
PLANTA CHANCADORA # 2
3 MOTORES DE 300 HP (022-028/022-129/
021-116)
11 | BOMBAS DE AGUA SALADA (9 x 450 HP) 3,560
TOTALES 11,410
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stas subestaciones se distribuye la energia eléctrica

@

acl

o))

e transferencia,

o

las plantas de chancado, casas

o

equipos de operacidtn de mina y a las subestaciones de

distribucidn secundaria para los talleres y oficinas. En

=

el grafico 19-A se muestra el.diagrama de cargas de
circuito TL-1 y en el cuadro 3.1.17 las cargas principales
del circuito. |

En el cuadro 3.1.18 se muestra los valores de las
caidas de tensiones, donde la maxima es 6.203%, ademéas el
rorcentaje de costo de pérdidas,/costo de lineas es 14.45%,
ror lo gque se efectia otra simulacién (ver cuadro 3.1.19),
aumentdndose la seccidn de lo_s conductores en algunos
tramos, hasta obtener 4.786% de ma&xima caida de tensién;
el pdrcentaje del costo de pérdidas,/costo de lineas, ha
descendido a 6.49% y el ahorro es de US $ 17,568 al afio,
recuperdndose el capital en 8 afios.
3.8 Circuito de transmisién linea 2 (TL 2)

El Circuito que alimenta a San Juan es el denominado
TL-2, el cual sale de las barras de la Planta Térmica en
13.8 Kv, apréx. a 100 mt de la Central Térmica alimenta a
un transformador de 10 MVA, 13.8/34.5 KV. Esta linea con
5 MW de capacidad de transmisién y una longitud aprésx. de
17 Km llega a 2 subestaciones denominadas Centros de
Distribucién N°1 y N°2 (CD-1 y CD-2), donde se transforma
el suministro eléctrico de 34.5 kv a 4.16 Kv. Desde los
Centros de Distribucidn salen cinco | circuito de
distribucién en 4.16 Kv, los cuales han sido analizados

con mayor detalle en el Capitulo II .



El Diagrama de cargas se muestran en la grafica 19-B
v las cargas que la conforman se muestran en el cuadro
3.1.20, En el Cuadro 3.1.21 se muestran los calculos de

aidas de tensidn, donde la maxima ha sido de 3.85%

=
hi
(0]
Q

aprox. por lo gue no se va a variar la seccidn de los
conductores. En ese cuadro, también se muestran el costo

total de las lineas, el costo de las pérdidas, etc.



CUADRO DE CARGAS DEL CIRCUITO TL—2

CUADRO 3.1.20

# EN EL DESCRIPCION DE LAS CARGAS POTENCIA
DIAGRAMA . KVA
DE CARGAS

3.1 2,500

CIRCUITO N° 1 DE SAN JUAN
CIRCUITO N° 2 DE SAN JUAN
CIRCUITO N° 3 DE SAN JUAN
CIRCUITO N° 4 DE SAN JUAN

4 _ 1,500
CIRCUITO N° 5 DE SAN JUAN
PUEBLO JOVEN TUPAC AMARU

TOTALES ' 4,000




LINEA DE TRANSMISION # 2 ( TL-2 )

CUADRO 3.1.21

' TRAKO 1 2 ] 11 § | TOTALES
P (KVA) 2,500 1,500 4000
LP(KVA) 4,000 4,000 4,000 2,500 | 1,500
TERSION (KV) 13.8 4.5 3.5 .5 .5
I (ANP) 167.55 66.94 66.94 41.84 25.10
L (Ka.) 0.12 4.5 16.2 0.5 1.3
IPxlL 480 18,000 64,800 1,250 1,950
CALIBRE (AWG) 2 1250 - 250 1/0 1/0 2
CAIDA DE TERSIOR (%) 0.028 0.561 147 0.061 0.117
I DB LAS CAIDAS (3) 0.028 0.589. 3.736 .197 3,852 .85
C0ST0 DB LAS LIKEAS | §12,120 §81,222 | $§121,622 §3,754 §6,864 | $225,581
PERDIDAS POR MES EN
|LAS LIREAS (KW-HR) 21 2,150 26,947 25 434 30,721
PERDIDAS POR ARO EN
~ |LAS LIREAS (KW-HR) 3,250 33,003 | 323,365 3,899 5,213 | 368,729
COST0 AKUAL (US §) §163 $1,650 | #$16,168 §195 §261 818,436
CONSUNO POR AHO EN 2,823 19,345 | 354,941 4,219 4,134 | 445,522
LAS LINBAS (KVAR-HR)
COSTO AKUAL (US §) §28 §793 $3,549 §43 §41 §4,455
C0ST0 TOTALES DB LAS
PERDIDAS (US §) §191 §2,444 | §19,718 §238 §302 | §22,892
C0STO DE PERDIDAS
1.57% 3.01% 16.21% 6.33% 4.40% 10.15%
C0ST0 DB LINBAS
PACTOR DB CARGA =  0.6054
FACTOR DE PERDIDA =  0.4382







CUADRO RESUMEN DE LOS CIRCUITOS ORIGINALES DE SAN NICOLAS
CUADRO 3.1.22
TRAKO CIRCOI%0 | CIRCOITO | CIRCUITO | CIRCUITO | CIRCOITo | CIRCUITO | CIRCOITO | CIRCUITO | 1OTALES
tl i a | on P2 0P fI-1 -2

P (KVA) 8950 | 10,000 9500 | 10700 | 10,000 | 11410 8500 4000 13;060
NAXIHA CAIDA DE TENSION (%) 200 | 1.150 0.95 196 | 0.957 .52 6.20 |  3.85
COS10 T0TAL DR LAS LINEAS (05 §| $151,753 | §137,360 | §200,738 | $223,694 | $196,950 | §325,399 §298,856 | $225,581 | $1,760,330
PEDIDA 02AL POR MES ER -
IAS LINEAS (KW-ER) 39,619 | 40,317 | 23,328 | 43,461 | 24,392 | 129,013 5,105 | 30,727 |- 388,562
PERDIDAS POR A0 ER
IAS LINEAS (KW-ER) 475,430 | 483,802 | 219,937 | 521,531 | 292,698 [1,548,153 692,459 | 368,729 | 4,662,741
COST0 AROAL (U5 §) $23,770 | $14,190 | §13,997 | $26,077 | §14,635 | 77,408 §34,600 | $10,436 | $233,137
CORSOHO POR A0 ER 624,696 | 757,085 [ 538,519 | 757,263 | 567,046 |1,302,791 854,900 | 445,522 | 5,847,842
IAS LIFEAS (EVAR-ER)
COS10 AROAL (U5 §) $6,247 | §7,511 | 85,385 | 7,573 | 45,670 [ $13,08 §8,549 | 4,455 [  §58,478
C0S20 10TALES DB LAS
PERDIDAS (0 §) §30,019 | 31,761 | §19,382 | $33,649 | §20,305 | $90,436 $43,02 | $22,892 | §291,615
C0S%0 DB PERDIDAS

19.788) 23128 9.668] 15.048)  10.318)  27.7%8 1458 10.158) 16,578

€0S10 DE LINEAS




CUADRO RESUMEN DE LOS

TRAKO

P (KVA)

MAXIMA CAIDA DB TERSION (%)
C0S?0 TOTAL DE LAS LIFBAS (US §
PERDIDA TOTAL POR MBS EX

LAS LINEAS (KW-ER)

PERDIDAS POR ARO EN
LAS LIFEAS (KW-ER)

C0ST0 ANUAL '(US §)

CONSUMO POR ARO BN
LAS LINBAS (KVAR-ER)

COST0 ARUAL (US §)

C0S?0 T0TALES DE LAS
" PERDIDAS (US §)

0570 DE PERDIDAS
C0S?0 DB LINEAS
IRVERSION BN LINEAS
ABORRO PBRDIDAS/ARO

RBCUP. CAPITAL (AROS)

CIRCUIT0  CIRCOITO
(1 cl

8950 10,000
1.63 1,001
$157,434  §206,040

36,535 | 28,798

438,422 | 345,573
§21,920 | §17,219
§21,195 | 707,524

$6,212  §7,075

$28,133  §24,354

17.878  11.82%

$11,994  §206,039
$1,880  §7,407
§ 28

CIRCOITO
C3

9500
0.95
$200,738

23,328

19,937
$13,997
538,519

$19,382

9.66%

CUADRO 3.1.23

CIRCOITO  CIRCUITO  CIRCOITO

Pl Pl
10700 - 10,000

1.84 0.957

DP
11410
4.96

$275,993  $196,950  §389,302

3,008,397 92,73

409,121 292,698 1,112,776

$20,456 . §14,635  $55,639

720,855 567,046 1,216,047

§5,385 §7,208.55  §5,670 §1
§21,665  $20,305  §6
10,028 10.31%
$155,298 $16
§5,985 $2
2

2,160

1,199

17.42%

1,302
2,860
1

CIRCUITOS MODIFICADOS DE SAN NICOLAS

CIRCOIT0
-1

8500
.19
§394,495

29,945

359,34
$17,967

763,684

§7,631

$25,604

6.49%

$143,672
$17,568
8

CIRCOITO
-2

4000
3.85
$225,581

30,121

368,729
$18,436
445,522

$4,455

$12,892

10.15%

T0TALES

13,060

$2,046,533

300,550

3,606,596
$180,330
5,580,392

$55,804

$236,134

11.54%

$684,305
$55,706

12




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1 Los logros y mejoras obtenidos en este trabajo fueron

los siguientes:

1.1 Las pérdidas se redujeron del 5°937568 Kw-Hr a

1.2 Los costos por pérdidas se van a reducir de US
$310, 356,/afiosa U5 3246.,190,/afio. Siendo el ahorro de

US 364, 166/afio.

1.3 La confiabilidad de las lineas de transmisi6én se ha
incrementado.

1.4 El servicio del sistema eléctrico ha mejorado.

2.- Las inversiones ha realizarse es de US 3 728,121.

Las mejoras por &areas son las siguientes:
3. San Juan
En esta A&rea 1los 1logros ma&s importantes son 1los
siguientes:
La madxima caida de tensién en el circuito N°3;
disminuyé de 8.35% a 4.13%.
La - mdxima caida de tensién en el circuito N°5,
disminuyé de 5.40% a 4.38%.
La relacién costo de rérdidas / costo de lineas del
circuito N°3 disminuydé de 47.48% a 9 .32%.
La relacién costo de pérdidas / costo de lineas del
circuito N°5 disminuyé de 22.58% a 12.26%.
Las pérdidas totales de San Juan disminuyen de 374,827

Kw-Hr a 201.111 Kw-hr.- La disminucién de las pérdidas
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totales de 17.8% a 7.9% (mas del 50%)

Las pérdidas disminuyen de US $ 18,741 a US $ 10,056 o

sea US $ B,6B6 anuales, siendo la inversion del capital

S $ 43,816 v la recuperacion del capital en 5 afios.

La
3.1 Circuito N°1

"

; acciones efectuadas son las siguientes:

La modificacioén principal en este circuito ha sido 1la
desconexion del ramal constituido por 3 subestaciones con
una carga de 225 Kva, las cuales han sido conectadas al
circuito 4. Quedando conectado a este circuito 1las
subestaciones con las cargas que la empresa considera
estratégicas, esto permite un mejor manejo cuando se trata
de racionar cargas, ya qQue este circuito rara vez ‘se
desenergiza, por eso qQue se ha dejado con la carga minima.

Las caidas de tension y rérdidas son bajas, por lo que
no se ha previsto aumentar la seccién de los conductores.
3.2 Circuito N°2

Debido a que este circuito estaba conformado, solamente
ror 2 subestaciones y su recorrido era aprdéx. paralelo al
circuito N*3 y no muy distante ya que salian del mismo
centro de distribucion (ver grafica del diagrama unifilar
de San Juan). se decidid eliminar este circuito y conectar
sus 2 subestaciones al circuito N”3, habiéndose recuperado
una cantidad apreciable de conductores, aisladores, postes
y disponiéndose de un interruptor de reserva para
cualquier eventualidad.

3.3 Circuito N°3

En este circuito la méaxima caida de tensidén calculada
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era de 7.43% pero posteriormente se afiadid 2 subestaciones
que pertenecian al circuito 2 obteniéndose una maximna
craida de tension de 8.35% (por lo se hizo varias
simulaciones variando la seccidn de los conductores hasta

obtener caidas d tensidn permisibles (4.13)). Las

@

pérdidas en el caso 2 eran US $ 9,475 / afio, egquivalentes
al 47% del costo total de las lineas del circuito, con las
modificaciones efectuadas en el caso 3, las pérdidas
disminuyen a U3 $ 3,212 / afio equivalentes al 9.32% del
costo de las lineas. En el caso 2 las pérdidas son de
189,500 Kw-hr v en el caso 3 64,238, o sea gue la
disminucion es 66%, lo anterior supone un ahorro anual de

US & 6,263. La sién en las nuevas lineas es de US $

[

nve

=

on del capital se logra en aprox. 4

[

22,765, la recuperac
afios .
3.4 Circuito N°4

La mdxima caida de tensién calculada en este circuito
fue de 2.51% con las SEs y secciones originales, debido a
ello se decididé conectar 3 subestaciones qQue pertenecian
al circuito N*1, la maxima caida de tensidén para la nueva
configuracién es de 2.87%, la cual se considera aceptable;
rero en los tramos 1, 2 y 3 de este circuito las pérdidas
sobrepasan el 2Z@% del costo de las lineas, para disminuir
las pérdidas se realiza otra simulacién (variando 1la
seccidén de los conductores), considerandose 4/0 la seccidn
de los cables en esos tramos. Las pérdidas totales del

circuito disminuyven de 8.43% a ©.9%. La inversién en las

nuevas lineas es US 3 6,741, recuperédndose el capital en
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18 afios. Se recomendd postergar el cambio de los cables.

por ser la recuperacidén del capital muy lenta.

Este circuito es el que mayor carga tiene, con las
secciones originales se obtiene 5.4% de madxima caida de
tensién. siendo las pérdidas anuales de US $ 6,055
equivalentes al 22.58% del costo de las lineas. Al
realizarse otra simulacién (variando la seccién de 1los
conductores) se obtiene 4.38% de méxima caida de tensiobn,
disminuyendo las pérdidas a US $ 4.,010. equivalentes al
12.26% del costo de las lineas, obteniéndose US $ 2,045 de
ahorro al afio, la inversidn en las lineas es US $ 14,311,
recuperandose el capital en 7 afios.

4 San Nicolds v Mina

En estas Areas las mejoras més importantes fueron las
siguientes:

Las pérdidas totales de San Nicolds y 1la Mina

disminuyen de US $ 291,615 a US $ 236,134, apréox. 20%.

La relacién costo de pérdidas totales ,/ costo de lineas

totales., disminuye de 16.57% a 11.54%., o sea en 30%.

La inversién en las lineas es US $684,305. el ahorro

anual: en pérdidas es US $565.,706 y la recuperacioén del

capital se logra en 12 afios.

Las acciones efectuadas fueron las siguientes:

4.1 Circuito C1

Este circuito inicialmente tenia 2.01% de maxima caida

de tensidén, las pérdidas totales al afio eran US $30,019 y

la relacién costo de pérdidas , costo de 1lineas era
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19.7B%; posteriormente se hizo modificaciones variando la
seccidn de los conductores en el circuito obteniéndose
1.63% de caida de tension, US $28,133 de pérdidas anuales
v la relacidn costo de pérdidas / costo de lineas 17.87%;
con una inversidn en lineas de US $11,994, lograndose US
$1,886 de ahorro anuales y recuperandose el capital en 6
afios.
4.2 Circuito C2

Este circuito inicialmente tenia 1.15% de maxima caida
de tensidén, las pérdidas totales al afio eran US $31.761 y
la relacién costo de pérdidas  costo de lineas era
23.12%; posteriormente se hizo modificaciones variando la
seccion de los conductores en el circuito obteniéndose
1.90% de caida de tensidén, US $24.354 de pérdidas anuales
v la relacidén costo de pérdidas ./ costo de lineas 11.82%:
con una inversién en lineas de US $206,039, lograndose US
'$7,407 de ahorro anuales y recuperdndose el capital en 28
afios. TPor ser lenta la recuperacién del capital se ha
recomendado postergar las modificaciones.
4.3 Circuito C3

Este circuito inicialmente tenia ©0.95% de maxima caida
de tensidén, las pérdidas totales al afio eran US $19,382 y
la relacién costo de pérdidas ,/ costo de 1lineas era

9.66%; por lo qgue no se ha previsto realizar

modificaciones.

4.4 Circuito P}

Este circuito inicialmente tenia 1.96% de ma&xima caida

de tensidén., las pérdidas totales al afio eran US $33,649 y
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®

la relacién costo de pérdidas / costo de lines
15.904%; posteriormente se hizo modificaciones variando la
seccidén de los conductores en el circuito obteniéndose
1.84% de caida de tensidén, US $27,665 de pérdidas anuales

la relacidén costo de pérdidas / costo de lineas 10.02%;

<

con una inversidn en lineas de US $155,298, lograndose US
$5,985 de ahorro anuales y recuperandose el capital en 26

n del capital se ha

p_l
s
[}

aflos. Por ser lenta la recuperac
recomendado postergar las modificaciones.
4.5 Circuito P2

Este circuito inicialmente tenia ©0.95% de maxima caida
de tension, las pérdidas totales al afio eran US $20,305 y
la relacion costo de pérdidas / costo de 1lineas era
190.31%: ror lo que no se ha rrevisto realizar
modificaciones.
4.6 Circuito DP

Este circuito inicialmente tenia 7.52% de maxima caida
de tensidén., las pérdidas totales al afio eran US $90,436 y
la relacidén costo de pérdidas / costo de 1lineas era
27 .79%: posteriormente se hizo modificaciones variando la
secciodon de los conductores en el circuito obteniéndose
4.96% de caida de tensidn, US $67,799 de pérdidas anuales
v la relacidén costo de pérdidas ,/ costo de lineas 17.42%;
con una inversidén en lineas de US $167,392, lograndose US

322 .860 de ahorro anuales y recuperédndose el capital en 7

afios.

4.7 Circuito TL-2

Este circuito inicialmente tenia 3.85% de maxima



caida de tensidn, las pérdidas totales al afio eran US
P22,B92 v la relacidn costo de pérdidas / costo de lineas
era 10.15%; por lo gue no se ha previsto realizar
modificaciones.

4.8 Mina -

Circuito TL-1 : Este circuito inicialmente tenia 6.2%
de maxima caida de tensidén, las pérdidas totales al afio
eran US 343,172 y la relacidn costo de pérdidas / costo de
lineas era 14.45%; posteriormente se hizo modificaciones
variando la seccién de 1los conductores en el circuito
obteniéndose 4.79% de caida de tensidén, US 325,604 de
rérdidas anuales y la relacidén costo de pérdidas / costo
de 1lineas 6.49%; con una inversién en lineas de  US

$143.672, lograndose US 317,568 de ahorro
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ANEXO 1
Calculo del Factor de Carga

Energia Total consumida E
Fo = = = -
donde :
Fc factor de Carga
E Energia total consumida (Kw-Hr)
MD Maxima Demanda en el periodo (Kw)
t Periodo de tiempo (horas)
Calculo del factor de pérdidas
Fpr = 0.7 v Fe*+ 0.3 % Fc
donde :
Fp Factof de pérdidas

Fec Factor de carga
Calculo de la caida de tensidn
AV (%) = ————-——-=- * 2

donde

KVA potencia en KVA

L longitud en Km

\'f tensidn en Kv

Z Impedancia en ohm/Km = R x Cos? + XL x Sen?
R= R, [1+ al(t-20)]/A

a — coeficiente térmico de resistencia a 20 °C
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rli.':u duro

R, = 17.9 Q x mm®/Km

@.00382 (1/°C)

t temperatura en el conductor = 435 °C

seccidn del conductor en mm®

R resistencia del conductor en Q/Kr
DMG
XL = 9.376992 (V.05 + ©.4605 log —--- ) (Q/Km)
re
donde : .
DMG = distsncia medis geométrica = « D12 x D13 x D23
D12 distancia entre el cable 1 y 2
D13 distancia entre el cable 1 y 3
D23 distancia entre el cable 2 y 3
re radio medio geométrico o radio equivalente = 4S/u

eccion nominal del conductor

@

Calculo de las pérdidas
o % L 2 24

' Pérdidas. de energia diaria=nxFpx ----- xJI x -———= (Kw-Hr)
S 1000

donde :
n minero de conductores

Fp Factor de pérdidas

g resistividad (Q.mmn%/Kmn)

L longitud en Km

S =seccidn del conductor en mm®
I corriente en amperios
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PARAMETROS DE LAS LINEAS DE TRANSMISION

CONDUCTOR FORRADO

CALIBRE (AWG) X R . Z Z X R
CONDUCTOR FORRADO Q/Mt. Q/Mt. Q/Mt. Q/Km Q/Km. Q/Km

4 0.00020 0.00097 0.00099 0.985 0.196 0.966

2 #4 0.00010 0.00048 0.00049 0.493 0.098 0.483
2 0.00018 0.00061 0.00064 0.637 0.182 0.610

2 #2 0.00009 0.00031 0.00032 0.318 0.091 0.305
1 0.00017 0.00049 0.00052 0.515 0.172 0.486

2 #1 0.00009 0.00024 0.00026 0.258 0.086 0.243
1/0 0.00017 0.00039 0.00042 0.423 0.168 0.388
2 #1/0 0.00008 0.00019 0.00021 0.211 0.084 0.194
2/0 0.00016 0.00031 0.00035 0.351 0.162 0.312
2 #2/0 0.00008 0.00016 0.00018 0.175 0.081 0.156
3/0 0.00016 0.00025 0.00029 0.294 0.156 0.249
2 #3/0 0.00008 0.00012 0.00015 0.147 0.078 0.125
4/0 0.00015 0.00020 0.00025 0.250 0.150 0.199
2 #4/0 0.00008 0.00010 0.00012 0.125 0.075 0.100
250 0.00015 0.00017 0.00022 0.224 0.146 0.170
2 #250 0.00007 0.00009 0.00011 0.112 0.073 0.085
300 0.00014 0.00014 0.00020 0.202 0.142 0.144
2 #300 0.00007 0.00007 0.00010 0.101 0.071 0.072
350 0.00014 0.00012 0.00019 0.186 0.139 0.124
2 #350 0.00007 0.00006 0.00009 0.093 0.069 0.062
400 0.00014 0.00011 0.00018 0.175 0.136 0.111
2 #400 0.00007 0.00006 0.00009 0.088 0.068 0.055
450 0.00013 0.00010 0.00017 0.166 0.133 0.099
2 #450 0.00007 0.00005 0.00008 0.083 0.067 0.050
500 0.00013 0.00009 0.00016 0.161 0.133 0.091
.2 #500 0.00007 0.00005 0.00008 0.081 0.066 0.046
- 600 0.00013 0.00008 0.00015 0.150 0.129 0.078
‘2 #600 0.00006 - 0.00004 0.00008 0.075 0.064 0.039
750 0.00012 0.00007 0.00014 0.140 0.124 0.065
2 #750 0.00006 0.00003 0.00007 0.070 0.062 0.033




PARAMETROS DE LAS LINEAS
DE TRANSMISION

CONDUCTOR DESNUDO

CALIBRE (AWG) X R Z
CONDUCTOR DESNUDO Q/Km. Q/Km. Q/Km.
3 0.45020 0.78440 0.90441
2 0.43820 0.56027 0.71128
1 0.43140 0.47624 0.64258
1/0 0.42460 0.39220 0.57802
2/0 0.41170 0.28010 0.49795
3/0 0.40490 0.22230 0.46191
4/0 0.39970 0.20640 0.44985
250 0.34170 0.14410 0.37084
2 #3 0.22510 0.39220 0.45221
2 #2 0.21910 0.28014 0.35564
2 #1 0.21570 0.23812 0.32129
2 #1/0 0.21230 0.19610 0.28901
2 #2/0 0.20585 0.14005 0.24897
2 #3/0 0.20245 0.11115 0.23096
2 #4/0 0.19985 0.10320 0.22492
2 0.17085 0.07205 0.18542

#250




COSTO DE LAS

LINEAS

FORRADAS FORRADAS DESNUDAS
AWG -MM Us $/MT Us $/KM Us $/KM
13.8 KV 13.8 KV
4

2 #4
2 35 14.73 $14,729 $1,760
2 #2 70 29.46 $29,458 $3,520
1 40 16.83 $16,833 $2,011
2 #1 80 33.67 $33,667 $4,023
1/0 50 21.04 $21,042 $2,503
2 #1/0 100 42.08 $42,083 $5,005
2/0 70 - 29.46 $29,458 $3,515
2 #2/0 140 58.92 $58,917 $7,029
3/0 85 35.77 $35,771 $4,263
2 #3/0 170 71.54 $71,542 $8,525
4/0 95 39.98 $39,979 $4,763
2 #4/0 190 79.96 $79,958 $9,526
250 120 50.50 $50,500 $6,016
2 #250 240 101.00 $101,000 $12,033
300 144 60.60 $60,600 $7,220
2 #300 288 121.20 $121,200 $14,439
350 168 70.70 $70,700 $8,423
2 #350 336 141.40 $141,400 $16,846
400 192 80.80 $80,800 $9,626
2 #400 384 161.60 $161,600 $19,253
450 216 90.90 $90,900 $10,830
2 #450 432 181.80 $181,800 $21,659
500. 240 101.00 $101,000 $12,033
2 #500 480 202.00 $202,000 $24,066
600 288 121.20 $121,200 $14,439
2 #600 576 242.40 $242,400 $28,879
750 360 151.50 $151,500 $18,049
2 #750 720 303.00 $303,000 $36,099
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