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Wilmer Antonio Teran Bricefio. Prediccion Espacial de la Demanda a Corto y
Mediano Plazo de la Ciudad de Valera utilizando eMétodo de las Micro-
area Universidad de Los Andes. Tutor: Prof. Ernesto Mdtaviembre, 2009.

RESUMEN

Con la finalidad de estimar el crecimiento del eong eléctrico de la ciudad de Valera a corto
y mediano plazo se utilizé para la prediccion delémanda el método de las microareas
regulares, el cual se basa en los métodos de midyebistorica con inferencia en areas
vacantes y el uso de la tierra en pequefas arealpealculo de demanda de saturacion. Con
el propdsito de cumplir este objetivo, se realimgpemer lugar la actualizacion del sistema
eléctrico de la ciudad para los veintidds circuaok3,8 KV geograficamente referenciados,
luego se crean las distintas divisiones para eldetcsuelo de acuerdo a las zonificaciones
normalizadas por la empresa distribuidora CADAKjentamente se traza una poligonal del
area de estudio (plan rector) donde se incluyedgomparte del centro de carga y al mismo
tiempo se toman muestras de suscriptores residesicieomerciales e industriales para la
obtencion de la densidad de carga y de saturaaifartir de estos datos se desarrolla una
hoja de calculo en Excel para la prediccion deslaahda, finalmente se utiliza un software de
redes de distribucion (PADEE) para la determinacidorla ubicacion de las nuevas
subestaciones requeridas. Los resultados obtedel@nalisis a mediano plazo indican que se
requiere la construccion urgente de dos nuevassgdienes, asi como también el
acondicionamiento de la red publica de distribucion

Descriptores: Prediccién de demandgaroyeccion histdrica, uso de la tierra, sistema de
distribucion.
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INTRODUCCION

Los sistemas de distribucion estan sujetos a camtgola demanda por causa de factores
relacionados con las exigencias de la poblaciéra@sbd también de los planes Nacionales y
Regionales de desarrollo socioeconomicos. Es pargle CORPOELEC tiene la necesidad
de retomar los estudios de prediccion de demarmtata y mediano plazo en las diferentes
ciudades mas importantes del pais. En este casstetio de prediccion de demanda
compromete a la ciudad de Valera ubicada en el Hdgllo. Valera es la ciudad mas
importante del estado Trujillo por su crecimient@bitacional, comercial e industrial. La
ciudad esta alimentada por dos subestaciordd$e34,5/13,8 KVAValera | y Valera Il, que
incluyen veintidds circuitos 43,8 KV, los cuales recorren un area aproximada4feK m?.

Las zonas de desarrollo de la ciudad se extiendsn ep noroeste y suroeste con
construcciones de gran envergadura, lo cual inedelos niveles de demanda de las
subestaciones y ocasionando ademas problemasdie dmitension y de sobre carga en los

circuitos.

El estudio de prediccion de demanda es edguania garantizar la calidad del servicio de
energia eléctrica, debido a que permite simulaesthdo de operacion del sistema de
distribucion en el futuro, previniendo las posiblaéas que se puedan suscitar en el sistema,

creando diversas alternativas de capacidad, lecadiz e interconexion.

El objetivo principal de este trabajo es obtela prediccion de demanda de la ciudad de
Valera, tomando en cuenta una serie de factoresriames como lo son: la demografia, la
historia de la demanda, la densidad de carga gceefuturo de los terrenos de la ciudad, para
lo cual se desarrollara una hoja de célculo y s& hso de un software de analisis de redes de
distribucion (PADEE). La metodologia de prediccatndemanda utilizada en el pasado por la
division de estudios de CADAFE, estaban basadgzr@gramas como el SPD (Sistema de
Prediccion de Demanda) y el MAD (Modulo de ApoyoRistribucion), los cuales trabajaban
con microareas irregulares, determinadas por Esate influencia de los alimentadores. Estos

programas son totalmente obsoletos debido a loshioantecnoldgicos en los sistemas



computacionales. Por esta razon, la Divisién dedistde CORPOELEC a nivel nacional ha
recomendado la aplicacion de una nueva metodolbgéada en la utilizacion de areas
regulares, con la finalidad de que el estudio @elipcion de demanda sea compatible con el
software PADEE. Estas microareas mas el porcedwjearga asignada, correspondiente al
resultado de la prediccion a corto y mediano plagoutilizada por el PADEE para la

determinacion y la localizacidon de las nuevas dab@&mes requeridas segun el estudio.

Para una mejor compresion de este trabajaatbgsu contenido se ha dividido en cinco

capitulos, los cuales son:

En el capitulo I, se detallan las caractedstimas importantes del area bajo estudio tanto
en el aspecto geografico como eléctrico.

Luego en el capitulo I, se indica la metodédousada para la prediccion de demanda de la
ciudad de Valera basado en los métodos de proyeb@@torica y uso de la tierra, también se
presentan algunos criterios de caracter teodriclizvadbs para la planificacion a corto y
mediano plazo.

En el capitulo Ill, se contemplan las condiei® en que se encuentran los circuitos de redes
aéreas en el sistema presente y el procedimientdldelo utilizado para la determinacion de
la prediccién de demanda.

En el capitulo IV, se describen las propuestals sistema a corto y mediano plazo,
considerando los datos obtenidos en la predicagddednanda ejecutando los pasos vy criterios
de planificacidn para redes de media tension.

Finalmente se describen las conclusiones ynmendaciones referentes al estudio

realizado.



CAPITULO |
PREDICCION ESPACIAL DE LA DEMANDA A
CORTO Y MEDIANO PLAZO DE LA CIUDAD DE
VALERA

1.1 JUSTIFICACION

Los circuitos de distribucion de energia eléctrama media tension, presentan grandes
alteraciones e inestabilidades que afectan la amhlidel servicio eléctrico a causa del

progresivo aumento de la poblacion, y la necesif#gadna mejor calidad de vida.

Es necesario realizar una planificacion eare& de influencia de las subestaciones Valera
I y Valera Il en media tension, comprendiendo elaade los municipios Valera, Escuque,
Carvajal y Urdaneta del Estado Trujillo. Esta std@enes cuenta con veintidos circuitos en
media tensién que abarca zonas Urbanas y ruratesatgas mixtas (comercial, residencial e
industrial). La ciudad de Valera presenta innumlesabortes del servicio eléctrico que afectan
directamente al consumidor debido a las fallasl&istema, por interrupciones programadas,

por maniobras o por no existir un plan de mantesmioi preventivo.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Con la finalidad de disponer de un sistema eléztcienfiable que garantice flexibilidad y

continuidad de servicio, se requiere realizar élidds de la demanda actual y futura que



contempla las subestaciones de Valera | y Il. 8p@nre realizar el estudio por los métodos de
proyeccion historica y el uso de la tierra. A fia dstablecer recomendaciones a corto y
mediano plazo, buscando que el sistema opere déatias rangos aceptables de operacion y
asi garantizar un suministro de energia eléctleaacuerdo a los estandares de calidad

establecidos en las normas y regulaciones técnicas.

Se propone realizar un estudio de prediccedemanda por microarea a corto y mediano
plazo utilizando los métodos de proyeccidn histsiaisos futuros de los suelos con la ayuda
de un software de redes eléctricas (PADEE), mdtiva que la ciudad no cuenta con un
estudio desde hace mas de diez afios.

La calidad del servicio eléctrico y la satisfién del consumidor, dependen en gran parte
del mantenimiento del sistema de distribucion; de aplicar acciones preventivas o

correctivas el area estara confinada a un inefieiservicio eléctrico

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Generales

Mejorar la calidad de servicio del area que comgedas subestaciones Valera | y 1.

1.3.2 Especificos

1 Actualizacidon de la data topolégica de los circsiitdvaciendo uso del sistema de
geoposicionamiento global (GPS)
Actualizacion de los planos del uso de la tierca,medio de la zonificacion de CADAFE.
Obtener la demanda actual e historica de cadaitcingtimario de distribucion, con el uso
del software para redes de media tension (PADEE).



4 Calcular la demanda de saturacién en cada cuaaréglicando el consumo por tipo de
carga del area.

5 Determinar la demanda a corto y mediano plazo meglia utilizacion de diferentes
herramientas computacionales.

6 Elaborar propuestas para mejorar la red publicdistebucion de la ciudad de Valera.

1.4 CARACTERISTICAS DEL AREA BAJO ESTUDIO

Para obtener la prediccion de la demanda de ladidé Valera es necesario conocer ciertas
caracteristicas como: la tendencia de crecimiet@ogconomia del é&rea, la ubicacion

demogréfica y el aspecto eléctrico; las cualespedfican en este capitulo.

Las areas incluidas en el estudio poseengaistes particularidades.

1.4.1 Ciudad de Valera

Centro Poblado del Edo. Trujillo, ubicado en el Miygio Valera presenta una altitud de 541

metros sobre el nivel del mar; tiene una superfip@ximada d@40 Km? y una temperatura

media de25 °C Se encuentra limitada al norte por el municidiotatan, al sur por la mesa
del municipio Urdaneta y Timotes del estado Mériglagste con la parroquia Carvajal y
Antonio Nicolas Bricefio del municipio San Rafaelr&@gal y parroquia Santiago del
municipio Urdaneta y al oeste con la parroquia Mdadarmelo del Municipio Monte Carmelo
y parroquia Escuque, Santa Rita y Sabana Librendeicipio Escuque. (Ver figura 1.1).

[<http://www.alcaldiadevalera.gob.ve/municipio/mcipio_valera.htm|>2009]



Figura 1.1 Ubicacion geogréfica de la ciudad de Vera Edo Truijillo
[Divisién de estudios CADAFE]

1.4.2 Economia del Aret

La ubicaciéon de Valera es privilegiada para su mea comercial, pues es un punto
interseccionentre las vias hacia los Estados Mérida, Zulia yald&l mayor impulse
economico del Estado Trujillo lo tiene la ciudad \d&lera, debido a que en ella tiene
sedes: La Banca Comercial, Hiecaria, Industrial, entre otros.

[< http://www.alcaldiadevalera.gob.ve/municipio/mupioi_valera.htn>2009]

1.4.3 Tendencia de Crecimientt

Valera es una ciudad comercial, ligada a un desatralustrial, su poblacion aumenta di
dia,su crecimiento tiende hacia los sectores: CardagaBeatriz, Carmania, San Isidro, |
Vial.



Tabla 1.1. Estadistica de Poblacién.
[Instituto Nacional de Estadistica. Censo 2001]

Poblacién Afio

Poblacién Horizonte % Crecimiento
Ciudad Actual (2001) (2033) interanual
Valera 128190 184388 1.37

1.4.4 Aspecto Eléctrico

Actualmente la ciudad es atendida por el Distrigariico Valera y cinco oficinas comerciales;

Valera I, Valera Il, Carvajal, Escuque y BetijogWer tabla 1.2.

Tabla 1.2. Oficinas Comerciales [datos estadisticae la empresa distribuidora

CADAFE]
VALERA
SERVICIO RUBRO | VALERA II |CARVAJAL | ESCUQUE | BETIJOQUE
SUSCRIPTORES 16685.7 19611.0 9824.7 5491)9 3988.1
PROMEDIO KWH. 6211406.1| 7082500.8 2971627.8 1454059.4 94,7957
BS. 484188.3 573833.5 218502.4 992218 58791.

1.4.5 Descripcion de las Subestaciones

A continuacion se realiza una descripcion de ldestiaciones que alimentan a la ciudad de

Valera.

a) Subestacion Valera | (La Platafgsta ubicada en la ciudad de Valera, en la urbadiza

Miranda (Plata Il). Dicha subestacion esta conectadialmente a través de una lined @&
kV a la subestacion Valera Il [Division de estudidsD@FE]

En la figura 1.2. Se muestra el diagrama unifita subestacion La Plata.
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Figura 1.2 Diagrama Unifilar de la Subestacién Vara | (La Plata)
[Division de estudios CADAFE]

S/E VALERA | (LA PLATA):

115/13.8 kV 66 MVALx 30 MVA+1X36 MVA
Diez Alimentadores eh3.8 kV O reserva
115/34.5 kv 30 MVALx 30 MVA

Tres Alimentadores €84.5 kV O reserva

En la Tabla 1.3 se muestran los circuitos de estacion Valera I.

Tabla 1.3 Caracteristicas de la Subestacion [Divén de estudios CADAFE]
Capacidad de

Subestacion | Tension de S/H SIE Circuitos
El Milagro
1x26 Valera Il
El Amparo

Zona Industrial

(\L/:IS{;;) 115/13.8 Motatan
Nudo Panamericano
1x30 Favianca
Valera |
El cumbe

Carvajal




Capacidad de
Subestacion | Tension de S/E S/E Circuitos

La Plata-San Jacinto

Valera |

(La Plata) 115/34,5 1x30 La Plata-Agua Santa

La Plata-Concepcion

b) Subestacion Valera IEsta ubicada en la ciudad de Valera, cerca deblaniracion La
Floresta, via al centro poblado Escuque — Betijo@ieha subestacion esta interconectada a
la subestacion Planta P4ez (Edo. Barinas) a trdgésna doble terna ehl5 kV y a la
subestacion San Lorenzo también con una doble &rha5 kV En la figura 1.2. Se muestra
el diagrama unifilar de la subestacion ValeraDiv[sion de estudios CADAFE].

S/E I
VALERA IT |
[ ]
115k 15V I

.
L]
TV _— L - T-:
115/13,8 kv 1S/12.8 kv 115/13,8 kW 157345 kW 1154345 kW
16 MVa

20 MVA 36 Mve 50 VA 0 MvA
NC
1 1 -~ 1
1 1 1 T T T 1 T 11 T
‘Al T ¥ ¥ ¥ vy ¥y v
= MVER [
) A—LJVJ/ — %5} <C
= = =4 = 0 r~I
~ T e =Fo _ = O
L g > — = 1 = Z = N ] a
2 O =z -
- 2D g X “ <L o g T = D = =
z © == WP a5 e 4 = o
i Ry O o > o< o O — =
S R o s P = = »
7 I O | O < S o e | L
O o O v Jd =T 4 = I 4 =
<t
o <L
Lt =
_ N
T /M
> <C
1
1
<t
[
L
_
<
>

Figura 1.3 Diagrama Unifilar de la Subestacion Vara Il [Division de estudios
CADAFE]

S/E VALERAIII:
115/13.8 kV 72 MVALx 16 MVA+1X36 MVA + 1 x 20 MVA



Doce Alimentadores eh3.8 kV 0 reserva
115/34.5 kV 40 MVAx 20 MVA

Dos Alimentadores €84.5 kV 0 reserva
[Division de estudios CADAFE]

En la Tabla 1.4 se muestran los circuitos de estacion Valera Il.

Tabla 1.4 Caracteristicas de la Subestacién Valet&[Division de estudios CADAFE]

Subestacion | Tension de S/H Capacidad de S/H Circuitos

La Cruz

Hospital
1x36

Motatan Il

Aminta

La Floresta

Santo Domingo
115/13,8 1x16

Cementerio
Valera Il

Hidroandes

Las Palmas

Escuque
1x20

Las Acacias

El Country

Valera-Timotes
115/34,5 2x20

Sabana de Mendoza




CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO Y TEORICO

2.1 PREDICCION POR MICROAREA

Es una prediccion hecha sobre una pequeiia aretamiécpcion en distribucion. Para su

ejecucion, el area de servicio se divide en aasificientemente pequefias para localizar la
carga y producir una prediccion en cada microdeamporta si las microarea se encuentran
definidas de acuerdo a un reticulado uniforme ydcado o por el area de influencia de un
equipo, tal como un alimentador o el area de urzestacion; el resultado de ambas

divisiones se conoce como prediccién de microarea.

La estimacion del crecimiento de la demarsle@ldctricidad y su distribucién espacial en
areas relativamente pequefas (microareas) es amdigple para la planificacion de las redes
de distribucion primarias, asi como de la insta@lace nuevas subestaciones de distribucion y
lineas de subtransmision. Existe una gran cantigaghétodos para efectuar prondsticos de la
demanda eléctrica; casi todos tienen bondadesiakgsepara alguna aplicacion determinada;
todos ellos pueden ser mal o bien aplicados, puddehuenos y malos resultados de acuerdo
al acierto en su aplicacién y al conocimiento gedenga de sus limitaciones. [Guzman R,
2007]

Para el presente estudio se utiliza los siguientgsdos.

2.1.1 Método de Proyeccion Histoérica
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La prediccion de carga espacial por micro-areaesponde a divisiones del area bajo
estudio de acuerdo a su forma. Estas se puedéiicalasn:
* Regulares

* lrregulares

Las microareas irregulares resultan de laafifgacion del area de influencia de equipos
en la zona de interés figura 2.1. (a). Mientras lggamicroareas regulares son el producto

del reticulado del area bajo estudio figura 2.1. (b

(b)

Figura 2.1 Microareas. (a) Irregular (b) Regular.[Guzman R. Gonzalez E desarrollo de un
sistema de prediccion espacial de carga eléctrica sistemas de distribucién asistido por
computador, 2007]

En este trabajo se utiliza microareas regslde500x500 mcoincidente con el catastro
nacional que representa el espacio de carga maefeqge25 Hapara tensiones dE3,8
kV.

El crecimiento de la carga es simulado coouva de la tangente hiperbodlica de la

siguiente forma:

D, D
Vji= Es+§tgH(Ct +D) (1)
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Yj: Cargaen la microérea “j” para el aftd “

D Demanda de saturacién en el afio “t”
C: Factor de inclinacion de la curva
D: Factor de suavizacion de la curva horizontalmente

T: Afo de la prediccion

El comportamiento de la ecuacion comienza samellarse con un crecimiento lento
para luego ascender en forma brusca durante poiGos, gosteriormente tiende a
estabilizarse hacia un determinado valor cuanddase llevado a cabo los proyectos
previstos en esa microarea

En otras palabras, esta ecuacion simula una @n forma de “S” tal como se observa
en la figura 2.3. Para evitar la sobre extrapotacicomportamientos extrafios de la curva
durante el periodo de prediccidn, se obliga pasaicarva por un valor estimado de carga a
largo plazo. Este valor se estima para un afio ¢vatez como puede ser 25 dondet sea

el afio en curso y se denomina demanda de satui@sat)[Matheus J, (2001)]

Dsat

0.5

-0.54

Figura 2.2. Funcién Hiperbdlica.
[http://es.wikipedia.org/wiki/Tangente_hiperb%C3%B3lica]
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El desarrollo de este método requiere de los sigtes datos:

e Historia de la demanda eléctrica
* Proyectos en desarrollo o solicitudes

* Condiciones econémicas del area

2.1.2 Método de Uso de la Tierra

Este método esta relacionado con el uso que seaedpela tierra y con los planes de
urbanismo. Su utilidad principal seria para la@j@mn de planes a largo plazo o de disefio,

aungue también se utiliza para los planes de megizo.

Para este método es necesario clasificarelda o cuadriculas de un plano de acuerdo
al tipo de densidad de poblacion o por la clasecaestruccion. Esto puede hacerse
recorriendo el area de estudio con la ayuda deoplaarofotogréaficos y de las oficinas de
planeamiento urbano [Matheus, J, (2001)].

Zonificaciones establecidas por las oficinas demfacacion: Sobre la base del uso actual
de la tierra, contemplado en el plan rector de rdelém CADELA tiene definido las

siguientes zonificaciones:

* Residencial (R1):Incluye desarrollos residenciales de viviendasamifiares y
bifamiliares de baja densidad neta de poblacio®sd210 habitantes por hectarea.

* Residencial (R2):Incluye desarrollos residenciales con predominiovidéendas
unifamiliares y multifamiliares con una densidaddiaede poblacion de 265-586

habitantes por hectarea.



15

* Residencial (R3): Incluye nucleos urbanos, con existencia de vivienda
multifamiliares de alta densidad de poblacién nd#a829-1600 habitantes por
hectéarea.

» Residencial - comercial (R3C):Engloba parcelas de uso residencial de alta
densidad de poblacion neta. En esta zonificaciomosgempla la existencia de
comercio central mezclado en parcelas de uso caaherc

« Urbanismos de bajos ingresos (UBI)Contempla areas de poblacién a reubicar y
areas de barrios de formacion espontanea, con ensidad neta de poblacion
media de hasta 600 habitantes por hectéarea.

* Industrial (I): Comprende todas aquellas areas de parcelas iradestmbien sean
industrias de servicios, manufacturas, u otras.

» Zonas sin carga (ZSC):Dentro de esta zonificacion pueden considerarsgupar
naturales y cualquier otro espacio que salga éel de interés.

« Area vacante (AV): Es aquel subespacio geogréafico dentro del entoenintdrés
definido por la poligonal de los entes planificaoigue tiene posibilidades de
experimentar desarrollo, pero que hasta la fechgposee carga de magnitud

significativa, es decir no posee historia de deraaiguna.

El desarrollo de este método requiere de los sigtes datos:

« indice de demanda o energia por clasificacion dededa tierra
« Indice de saturacién poblacional

* Determinacion de areas vacantes

2.2 METODOLOGIA USADA EN LA PREDICCION DE DEMANDA

Todo estudio de planificacion debe consistir derougtapas fundamentales:

» Estudio y conocimiento de la metodologia a estudiar
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» Obtencién de datos
* Aplicacién de métodos.

e Andlisis de resultados y conclusiones.

Siguiendo con la orientacién dada por estasrawetapas se han definido 12 actividades

necesarias para la prediccién de demanda figura 2.4

La metodologia a emplear cumple con las siguieatigidades:

Actualizar y digitalizar los circuitos del areaestudio.

Definir las areas de interés, las zonificaciondspteno de uso de la tierra al
plano de redes eléctricas previamente actualizado.

Mediante el uso del comando contorno de autocaefrdatar el area ocupada
por cada zonificacion en cada micro-area regular.

Evaluar la historia de demanda de los circuitos.

Delimitar el area de influencia de los circuitos

6. Calcular el indice de consumo de energia anual spscriptor residencial

(MWH/su3 y la densidad de carggYA/Ha) para los suscriptores residenciales,

comerciales, industriales.

7. Caélculo de la demanda de saturacion.

9.

Cargar los datos de los circuitos en el softwar®PR para repartir la demanda
por cuadricula.
Célculo de la curva “S” por el método de la tangdmniperbolica.

10.Ingresar prediccidon por circuito para realizar laspectivas modificaciones a

corto plazo.

11.Repartir la carga calculada por cuadricula pamaegliano plazo.

12. Ubicacioén de las nuevas subestaciones
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Actualizar el Definicién del area
i de interés y Usos d
| Recopilar datos de l
Delimitar el area de ¢ l
influencia de los D Delimitacion del area en

Calculo del indice de

x cada micro-area regular
consumo de energia anual y

densidad de carga

'

/

v
A

N
Célculo demanda de
saturacion

Entrada de datos al

Céalculo de la curva S

Analisis de resultados al

Reparticion de carga
calculada para mediano

Figura 2.3 Diagrama de la Metodologia de la Prediaén de Demanda
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2.2.1 Actualizacion y Digitalizacion de los Circuibs del Area en Estudio en
Coordenadas UTM (Sistema de Coordenadas Universakdnsversal de Mercator)

La actualizacion y digitalizacion de los circuitosnstituye una de las actividades mas
importantes de la prediccion de demanda por miemadebido a que cada punto de

transformacion del sistema debe quedar muy biemeetiado en cada cuadricula.

En esta parte del estudio, se necesitan nuadiids circuitos a tiempo presente. Se hace
un recorrido riguroso poste a poste del area deliestse toma las coordenadas UTM de
cada poste, se dibujan los nuevos ramales, biepredacto de la ampliacidn, derivacion o
interconexion de circuitos que surgen como solu@odana problema de emergencia, o
como resultados de electrificaciones hechas paniamiento de algun Organismo

Publico o un Particular.

Levantamiento de la red existente en estudil: levantamiento de la red existente se
realiza mediante la ejecucion de una serie deidaties, correspondientes a plasmar en
planos en formato digitalizado requerido por eltwafe de planificacion PADEE

(Programa de Andlisis de Distribucion de Energicteica), en el cual se ubica la red en

estudio con los siguientes elementos y sus cafstitas [Matheus, J, (2001)].

» Topologia de la red indicando la ubicacién de addmento.

» Datos de los transformadores de S/E: Capacisliath.

» Datos de los transformadores del centro de tramsfoion en media tension: Tipo y
capacidad del banc&\(A)

» Conductores; tipo, calibre, nUmeros de fases.

» Cortacorrientes.

» Seccionadores: condicion normal y condicién actual.

» Tipos de seccionadores, si son monopolares o arngsl

* Reconectadores.

» Condensadores: tension normal y condicion actO&AR.
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Reguladores de tension :Margen de regulacion youdgeé kVA)

Sobrecarga en transformadores.

Cargas puntuales:Se denomina cargas puntuales a las diferentedacistaes oficiales,

educativas, centros de salud y en general a cealqira dependencia de naturaleza

similar; que posea suministro de energia eléctterdvado de un circuito o un banco de

transformacion de uso exclusivo, cuyas condiciateesapacidad se suponen inalterables a

lo largo del tiempo como resultado de un alto graeéodesarrollo alcanzado por la

infraestructura existente. En el desarrollo dehpsatico cada una de las cargas puntuales en

la pequefia area se modela a partir de su capauidaidal instalada. [Guzman R, 2007]

2.2.2 Definicion de Igs Areas de Interés, las Zoithciones del Plano de Uso de la
Tierra de la ALCALDIA al Plano de Redes EléctricasPreviamente Actualizado

Para definir las areas de interés fue neaesamplir con los siguientes pasos:

1. Definir el area de interés trazando una poligonz¢ @ncierre la mayor carga

posible; ignorando los circuitos méas alejados datro de carga.

Se crean las cuadriculas 880x500 mde manera que encierre toda la poligonal,
cada una de estas cuadriculas estan diferenciadasus respectivos nombres de
acuerdo a la ubicacion del espacio coordenado.

Se especifica la zonificacion de acuerdo con el pator y el uso de los suelos de
CADAFE: para obtener esta informacion se requiereuda serie de consultas a
organismos planificadores como la ALCALDIA, adend&slevantamiento en sitio
de caracteristicas particulares como: zona indlistdreas residenciales, areas
vacantes de la ciudad.

La Alcaldia del municipio Valera facilito el plaactor del afio 1984 donde indica
las zonificaciones. Los planos de las zonificacsose llaman planos de uso futuro.
Estas zonificaciones fueron revisadas, visitandires donde se pudo observar una

cantidad de cambios que fueron modificados en loHes se tienen: Jalisco,
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Turagual, Motatan, Sector Maria Isabel de Chaveb, Banta Cruz, Conucos la
Paz, La Meseta, Carvajal, Sector San Benito.

Cabe destacar que la poligonal fue extendida pozdaa norte de Valera
especificamente en el sector Jalisco de Motatala fgura 3.3 se muestra el plano,
la informacion del uso futuro de la tierra y laigohal que encierra el area en
estudio.

2.2.3 Mediante el Uso del Comando Contorno de Autad Determinar el Area
Ocupada por Cada Zonificacién en Cada Micro-area Rgular

Una vez definido el uso de la tierra y dibujadasdaadriculas, se procede a medir el area

de las diferentes zonificaciones (figura2.5) imtasi en cada cuadricula ver Anexo B

A4 X
)

Figura 2.4 Determinacion de Areas por Cuadricula

2.2.4 Célculo del indice de Consumo de Energia Anual poBuscriptor Residencial
(MWH/sug) y la Densidad de Carga KVA/Ha) para los Suscriptores Residenciales,
Comerciales e Industriales en el Afio Horizonte
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a) Indices de consumdl consumo de energia promedio anual, expresaddWhi, se
clasifica segun el tipo de suscriptor y sus requientos caracteristicos de energia a lo
largo del tiempo. La fuente de informacién paraa esttividad corresponde a los datos
estadisticos de la empresa distribuidora, se hacesaria la recopilacion de las planillas
gue contienen el consumo de energia y el nUmesoistgiptores por tipo de consumo, para
un minimo de cinco afos anteriores a la fecha telies por cada una de las oficinas
comerciales de la empresa de servicios presentd area estudiada. [Departamento de
Redes Eléctricas, 1991]

b) Densidad de cargd.a densidad de carga es la relacion que existe ehtconsumo
energético del cliente y el area que contiene scaaidn, para un periodo especifico. Sus
maximos valores admisibles para este modelo, depedolectamente de la ubicacion de
los suscriptores en los municipios clasificados pensidades de energieWH/H3).

[Departamento de Redes Eléctricas, 1991]

e Suscriptores residenciales

_ Esr % 1000 x -Dpl x Ni
CR  Mhab FCi x FPi x 8760

(2.2)

Donde:

Dcr densidad de carg&k\(A/Hg estimada para el afio horizonte de la
zonificacion i

Fci y FPj. factores de carga y potencia tipicos, estimadasa gos
suscriptores de la zonificacion i

Esr. consumo de energia anual por suscriptav@#/l/su3 estimados para
el afo horizonte.

Mhab: media habitacional estimada para el afio horizenteel area bajo
estudio.

Dpi: densidad de poblacion neta para la zonificacion i
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Ni: factor de ajuste de la densidad de carga praaedada zonificacion

» Suscriptores industriales y comerciales

Se realiza un muestreo del érea, el cual consisteakar la capacidakyA) v el

area Ha) total de una poligonal que delimite la zona egtagomo muestra.

D, = CapacidadkVA (2.3)
¢ Area(Ha)

2.2.5 Caélculo de la Demanda de Saturacion

Una vez calculado la densidad de carga en el aifizaonte se procede a calcular la

densidad de saturacién por el método de uso derta.t

@
Dg =) Dy UTy [kVA]
: Zl H (2.4)
k=1, 2,3 N

Donde:

N: Numero de pequefias areas consideradas

Dsk Demanda de saturacion para el afio horizonte esnificacion ‘K’

Dgi: Densidad de carga para la zonificaci6h(kVA/Hg

i Cada una de las zonificaciones normalizagds:R1, i=2: R2, i=3: R3, i=4:
R3C, i=5: UBI, i=6: |,...,i=a

UT: Uso de la tierra para la zonificaciari én la pequeia are&™(Ha).

2.3 CRITERIOS UTILIZADOS PARA LA PLANIFICACION A ME DIANO PLAZO
EN LA UBICACION DE SUBESTACIONES
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La ubicacién, capacidad de subestacion y los regismtos de subtransmision deben
preverse con mayor antelacion que las redes pasddorto plazo) debido al mayor
tiempo empleado en la construccion, asi como, andgor sensibilidad de estas al
comportamiento de la carga. Por lo tanto, la pieaxion de los esquemas urbanos de S/E
de distribucién se realizara en el mediano plat@ual comprende un periodo de diez
afnos. Para la planificaciéon a mediano plazo seanillas demandas obtenidas en el estudio

de prediccion [Departamento de Redes Eléctrica]]19

Los criterios utilizados para la planificaci@mediano plazo son los que a continuacion
se mencionan:

» Capacidad firme de las subestaciones.

» Capacidad de reserva de las subestaciones.

» Ubicacién de las subestaciones.

 Numero minimo de unidades de transformacion ersubastacion.
* Tensiones normalizadas.

 Maxima caida de tension en los alimentadores.

* Maxima carga permitida en los alimentadores.

2.3.1 Capacidad Firme de las Subestaciones

La capacidad de transformacion de una subestagélg ser tal que con el transformador
de mayor capacidad fuera de servicio, aun sealpadimentar la totalidad de la demanda.
De acuerdo a las normas ANSI C-57, un transforma@opotencia a una temperatura
ambiente de35° C sometido a una carga previa al pico de demand@0dé&o de su
capacidad de placa y una duracion del pico de aeda horas al 130 % de su capacidad
nominal, sufre una pérdida de vida al 1 % [Depaetaim de Redes Eléctricas, 1991]
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De acuerdo con esto la capacidad firme de subestacién, con todos sus

transformadores idénticos y con posibilidades alesfierencia de barras es:

CF =13(NT-P) (2.5)

Donde:

P: Capacidad nominal de cada transformaditv A)

NT: Numero de unidades de transformacion de la satiést
CF: Capacidad firme de la subestaciiMA)

2.3.2 Capacidad de Reserva de una Subestacion

Se adoptara como criterio de Planificacion de Maaliglazo, la politica mencionada como
“carga maxima en emergencia aceptando pérdidaddé. \Esta politica hace un mayor uso
de la capacidad instalada en condiciones normaesarha, evita la pérdida excesiva de
vida util del equipo de transformacion, limitandala hecho hasta un 5% durante una
condicibn de emergencia, basandose en el hecholagmerma lo recomienda como

tolerable. [Departamento de Redes Eléctricas, 1991]

2.3.3 Ubicacion de las Subestaciones

La ubicacion de las subestaciones de distribucsété @eterminada fundamentalmente por
la distribucion de la carga que se alimenta, edgen ubicarse en el centro de carga de su
area de influencia, tomando en cuenta la direcgidata de crecimiento de la carga.
También debe considerarse la disponibilidad deerterry la factibilidad de alimentacién

con lineas d&15kV. [Departamento de Redes Eléctricas, 1991]

2.3.4 Numero Minimo de Unidades de Transformaciénreuna Subestacion
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Todas las subestaciones urbanas existentes o anmaplarse a mediano plazo deberan
tener un minimo de dos transformadores idénticesmpprmita el traspaso de la carga de

uno a otro en caso de emergencia. [DepartamerfRedes Eléctricas, 1991]

2.3.5 Tensiones Normalizadas

A fin de facilitar la adquisicion de equipos y mamr la reserva necesaria en almacén, se
ha normalizado la capacidad y las tensiones detrosformadores utilizados en las
Subestaciones. Atendiendo a la finalidad del eqsaitilizaran las siguientes tensiones.

[Departamento de Redes Eléctricas, 1991]

Tabla 2.1.Tensiones Normalizadas [Departamento deefes Eléctricas, 1991]

Transmision 800, 400, 230 y 115kV.
Subtransmision 115y 34.5 kV.
Distribucion 13.8kV.

2.3.6 Capacidad de los Transformadores
Para futuras ampliaciones de las subestacionesemtdsse utilizaran transformadores

normalizados por CADAFE, con las siguientes cargstteas:

Tabla 2.2. Capacidad de los Transformadores [Depagimento de Redes Eléctricas,
1991]

Relacion de Capacidad por NUmero maximo de
transformacion transformador transformadores
115/13,8 k\ 18/24/30 MVA 4
115/13,8 k\ 20/30/36 MVA 4
34,5/13,8 k\ 5 MVA 2
34,5/13,8 k\ 10 MVA 2
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2.3.7 Méxima Carga Permitida en los Alimentadores

Ningun circuito debera transportar en condicionesnales de funcionamiento una carga
superior a lo$ MVA (250 A basado en lo siguiente:

* 6 MVAes 2/3 de la capacidad del Arvidal calibre 4/0.

» En caso de interrupcion quedaran afectados sol®&A,Nbs cuales podran

transferirse a dos circuitos adjunt884VA c/u).

 Las pérdidas aumentan en forma cuadratica con laiecte. En
consecuencia no es recomendable el manejo de adesidelevadas de
corrientes. [C.A.D.A.F.E, 1991]

2.4 PROCEDIMIENTO DE EVALUACION Y CONFORMACION DE
ALTERNATIVAS A CORTO PLAZO

Célculo de la demanda a corto plazo

+ Demanda total del sistema a corto plazo

» Se definen los circuitos del sistema.

» Se corren los circuitos a través del PADEE

» Se realiza el andlisis de cada circuito y se prepdas soluciones respectivas.

2.4.1 Puntos de Seccionamiento de la Red

Criterios:
* Un punto de seccionamiento c&@0 kVApara baja densidad de carga y césia
kVApara alta densidad de carga.
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* Un punto de seccionamiento en todas las derivasiongortantes.

* Un punto de seccionamiento ca&i;Km en aquellos tramos con baja densidad de
carga (circuitos rurales) [C.A.D.A.F.E, 1991]

2.4.2 Puntos de Transferencia y Porcentaje de Cargaansferible

Dependen de las condiciones operativas de lositscadyacentes.
Criterios:

 Caidade Tensidon < 6 % en distribucion < 13 %@stransmision.
» Capacidad de carga.
* Protecciones

» Considerar falla en inicio y punto medio del trdndal alimentador para definir

namero minimo de los puntos de transferencia. [QAF.E, 1991]

2.4.3 Cambio de Calibre de Conductor para Eliminarlos Problemas de Caida de
Tension

Se aconseja esta practica como medio de dismiosipfoblemas de caida de tension
debido a:

» Costo (alrededor del 30 % al 50% del costo delimea nueva)

* Rigidez: si aumenta ligeramente las cargas se aupgvamente el tope maximo
permitido de caida de tension.

» Desperdicios de materiales: se requiere exagerarmemente el calibre del
conductor para lograr que los niveles de tensigenba valores aceptables.
[C.A.D.A.F.E, 1991]
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2.4.4 Sugerencias para Disminuir los Problemas dexEesiva Caida de Tension
Posibles causas:

» Ineficiente distribucion de la carga entre alimdotas.
» Bajo numeros de alimentadores para la cantidaca®dda a ser aplicada.
* Demanda provocada probablemente por escasez deatibees.

Soluciones:

» Redistribucion de carga entre alimentadores.

» Disefo de nuevos alimentadores a fin de descavgaXistentes siempre y cuando

exista disponibilidad de salidas, capacidad y ruta.

* Implementar algunas de las subestaciones prewstasliano plazo.

2.4.5 Criterios Economicos y Operativos para el Digio de la Red de Distribucion
Primaria

» Lared a disefiar a corto plazo tendra la configaraen anillo abierto
» Debe evitarse siempre que sea posible la configuratel tipo radial
* Para la alimentacion de nuevos sectores deberiisexig configuracion en lazo

Se alimentard con la configuracion de primario®&le aquellas cargas que requieren una
alta confiabilidad del servicio.



CAPITULO 1l
SISTEMA PRESENTE Y PREDICCION DE
DEMANDA

3.1 DESCRIPCION DE LOS CIRCUITOS EN EL SISTEMA PRESENTE

Se realizard una breve descripcion de los circi@tigalizados que alimentan a la ciudad de
Valera.

3.1.1 Subestacion Valera | (La Plata)

a) Circuito Valera | Este circuito alimenta los sectores Plata Ill, #I¥, Plata |, sale de la
subestacion con conductor 4/0 Arvidal y 2/0 Arvidéiktribuido en su troncal. Tiene
interconexion con el Milagro, La Cruz y La Floredaesenta 1,48 % de caida de tension y
sobrecarga del 59,02 %, lo cual indica que susremlee encuentran dentro de los rangos
permitidos de operacion. Tiene una demanda&848.7 kWcon pérdidas d81.57 kWlas

cuales representan el 0,92 % de la demanda tdteircaito. (Tabla 3.1).

b) Circuito Valera Il Este circuito alimenta los sectores Barrio Sanrdsi&iete Colinas, La
Plata, Los Bomberos, El Bolo, parte de la Sube&talca Plata con conductor 4/0 Arvidal ,1/0
Arvidal y 2/0 Arvidal distribuido en su troncal. éfie interconexion con el circuito La
Floresta, El Hospital y La Cruz. Presenta 3 % ddacde tension y sobrecarga del 81,71 %, lo
cual indica que su valor en cuanto a capacidacdbdductor se encuentra fuera de los rangos
permitidos de operacion. Tiene una demand@a®® kWcon pérdidas d86.81 kWas cuales
representan el 1.4 % de la demanda total del tirc(iiabla 3.1).
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c) Circuito EI Amparo Este circuito alimenta los sectores El AmparoClegita, Chimpire, Pie

de Sabana; parte de la Subestacion La Plata catuctom 4/0 Arvidal ,1/0 Arvidal y 2/0
Arvidal distribuido en su troncal. Tiene intercoi@x con el circuito Motatan I, Aminta y
Amparo. Presenta 13,39 % de caida de tension ycatyga del 96,89 %, lo cual indica que
sus valores se encuentran fuera de los rangostmiysnde operacion. Tiene una demanda de
5663.58 kWeon pérdidas d893.71 kWas cuales representan el 6,95 % de la demanala tot
del circuito. (Tabla 3.1).

d) Circuito El Milagro Este circuito alimenta los sectores Barrio el Bfitg Av. 4, Sector
Bella Vista, La Plata; sale de las subestacion amrductor 4/0 Arvidal ,2/0 Arvidal y 1/0
Arvidal distribuido en su troncal. Tiene intercoi@x con el circuito Valera |, EI Cumbe,
Aminta, Hospital, La Cruz y Las Acacias. Presen883% de caida de tension y sobrecarga
del 60 %, lo cual indica que sus valores se encarerdentro de los rangos permitidos de
operacion. Tiene una demanda 879,34 kWcon pérdidas del15,47 kWlas cuales
representan el 2,27 % de la demanda total deliorqdabla 3.1).

e) Circuito Motatan | Este circuito alimenta los sectores casco cengrdfldtatan, Urb Maria
Isabel de Chavez, Jiraluna, Jalisco; sale de l@station con conductor 4/0 Arvidal ,2/0
Arvidal y 1/0 Arvidal distribuido en su troncal.éfie interconexion con el circuito Agua Viva,
El Amparo, Motatan 1l, y Favianc&resenta 14,82 % de caida de tension y sobrecaftga d
53,86 %, lo cual indica que sus valores en cuam@ida de tension se encuentra fuera de los
rangos permitidos de operacion. Tiene una demaedasB,7 kWeon pérdidas d&01,49 kw

las cuales representan el 6.61 % de la demandal&btaircuito. (Tabla 3.1).

f) Circuito Nudo PanamericandEste circuito alimenta los sectores Sabana Lilale; de las
subestacion con conductor 4/0 Arvidal ,2/0 Arviglal/O Arvidal distribuido en su troncal.
Tiene interconexion con el circuito Escuque, Isngtlta Cruz. Presenta 2,45 % de caida de
tension y sobrecarga del 22,59 %, lo cual indica sus valores se encuentran dentro de los
rangos permitidos de operacion. Tiene una demaed816,93 kWeon pérdidas d&3,5 kW

las cuales representan el 1,7 % de la demandadwdtaircuito. (Tabla 3.1).
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g) Circuito Carvajal Este circuito alimenta los sectores Carvajal, Cadlggre, Cubita; sale
de las subestacion con conductor 4/0 Arvidal ,2fQidal y 1/0 Arvidal distribuido en su
troncal. Tiene interconexion con el circuito El ChenPresenta 5,86 % de caida de tension y
sobrecarga del 78,64 %, lo cual indica que su vahocuanto a capacidad del conductor se
encuentra fuera de los rangos permitidos de opratiene una demanda 8437,79 kWeon
pérdidas del58,79 kWlas cuales representan el 2,92 % de la demandbadet circuito.
(Tabla 3.1).

h) Circuito Zona Industrial Este circuito alimenta los sectores Zona Industig&aBan Luis y
San Luis parte baja; sale de las subestacion coductor 4/0 Arvidal ,2/0 Arvidal y 1/0
Arvidal distribuido en su troncal. Tiene intercoi@x con el circuito Motatan |, y Favianca.
Presenta 7,12% de caida de tension y sobrecar@® @a %, lo cual indica que sus valores se
encuentran fuera de los rangos permitidos de oeratiene una demanda 8d41,57 kW
con pérdidas d@41,2 kWlas cuales representan el 4,44 % de la demanaladgit circuito.
(Tabla 3.1).

i) Circuito FaviancaEste circuito alimenta exclusivamente a la empdesaidrios Favianca;
sale de las subestacion con conductor 4/0 Arvidatribuido en su troncal. Tiene
interconexion con Zona Industrid®resenta 2,54 % de caida de tensién y sobrecarga,8é

%, lo cual indica que sus valores se encuentratralde los rangos permitidos de operacion.
Tiene una demanda @542,69 kWeon pérdidas dé1,27 kWas cuales representan el 1,73 %

de la demanda total del circuito. (Tabla 3.1).

J) Circuito El CumbekEste circuito alimenta los sectores la arboled&dbecera de Carvajal,
San Jenaro, Quebrada de Cuevas, La Quebrada, Ldehasedio y Cabimbu; sale de la
subestacion con conductor 4/0 Arvidal ,2/0 Arvigtal/O Arvidal distribuido en su troncal.
Tiene interconexién con el circuito El Milagro, @ajal, EI Amparo, Aminta e Hidroandes.
Presenta 29,53 % de caida de tension y sobrecardd 2125 %, lo cual indica que sus valores
se encuentran fuera de los rangos permitidos decpa. Tiene una demanda 810,33 kW

con pérdidas d&218,46 kWas cuales representan el 20,97 % de la dematalalé& circuito.
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Como puede observarse este circuito se encuentwm exstado critico de funcionamiento.
(Tabla 3.1).

3.1.2 Subestacion Valera Il

a) Circuito El Country Este circuito alimenta los sectores El Country,n@aria, Agua Clara,
Mendoza Fria, San Pablo y San Isidro; sale deulasssacion con conductor 4/0 Arvidal ,2/0
Arvidal y 1/0 Arvidal distribuido en su troncal. éfie interconexion con el circuito Las
Acacias y MomboyPresenta 9,27 % de caida de tension y sobrecatg@B8@®%, lo cual
indica que sus valores se encuentran fuera deatagos permitidos de operacion. Tiene una
demanda d&197,91 kWcon pérdidas d813,65 kWlas cuales representan el 5,09 % de la
demanda total del circuito. (Tabla 3.2).

b) Circuito Las AcaciasEs un circuito residencial y comercial que alimegitarea residencial
desde el Country Club comprendiendo las Av. Losiktis] Av. Momboy, Av. 6 y las calles

23 hasta la calle 15, partiendo de la Subestaciler® 1l con conductor 4/0 Arvidal en la
totalidad de su troncal. Tiene interconexién cogimuito Aminta, El milagro, ElI Country y
Santo DomingoPresenta 7,66 % de caida de tension y sobrecar@@,8€ %, lo cual indica
gue sus valores se encuentran fuera de los raegastidos de operacion. Tiene una demanda
de 5441.97 kWcon pérdidas d&71,56 kWlas cuales representan el 0.92 % de la demanda
total del circuito. (Tabla 3.2).

c) Circuito La Cruz Alimenta los sectores del centro de Valera, Call€alle 14 con Av. 6;
sale de la subestacion con conductor 4/0 Arvidal A2vidal y 1/0 Arvidal distribuido en su
troncal. Tiene interconexién con el circuito NudanBmericano, Valera |, Valera Il, El
Milagro y Hospital.Presenta 4,93 % de caida de tension y sobrecalgéb@d %, lo cual
indica que su valor en cuanto a capacidad de ctoduse encuentra fuera de los rangos
permitidos de operacion. Tiene una demand&fs,02 kWeon pérdidas d&96,34 kW las
cuales representan el 3,27 % de la demanda tdteircaito. (Tabla 3.2).
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d) Circuito CementerioEste circuito alimenta los sectores Lazo de la Yéga Bambues,
Barrio Las Mercedez; sale de las subestacion cadumtor 4/0 Arvidal ,2/0 Arvidal y 1/0
Arvidal distribuido en su troncal. Tiene intercoi@xcon el circuito Hospital, La Floresta y
Las PalmasPresenta 2.37 % de caida de tension y sobrecardgd .68 %, lo cual indica que
su valor en cuanto a capacidad de conductor seeptra dentro de los rangos permitidos de
operacion. Tiene una demanda 8824,47 kWcon pérdidas det3,24 kWlas cuales
representan el 1,22 % de la demanda total delitor(Tabla 3.2).

e) Circuito Hospital Este circuito es residencial y comercial, alimeetacasco central de
Valera y al Hospital, partiendo de la Subestaci@eka Il con conductor 4/0 Arvidal en la
totalidad de su troncal. Tiene interconexion co@ementerio, La Cruz, Valera Il, El Milagro
y Santo DomingoPresenta 4,82 % de caida de tension y sobrecatgg2@®@ %, lo cual
indica que su valor en cuanto a capacidad de ctorduse encuentra dentro de los rangos
permitidos de operacion. Tiene una demand®3#6,9 kWcon pérdidas dé52,02 kWlas
cuales representan el 2,85 % de la demanda tdteircaito (Tabla 3.2).

f) Circuito HidroandesEste circuito es exclusivo para Hidroandes, salasisubestacién con
conductor 4/0 Arvidal, 2/0 Arvidal distribuido eru groncal. Tiene interconexion con El
Cumbe y AmintaPresenta 7,23 % de caida de tension y sobrecatgg8d8 %, lo cual
indica que sus valores se encuentran fuera datgos permitidos de operacion. Tiene una
demanda d&769,42 kWcon pérdidas d&87,32 kWlas cuales representan el 4,97 % de la

demanda total del circuito. (Tabla 3.2).

g) Circuito EscuqueEste circuito alimenta los sectores del pueblo seugue y el Alto de
Escuque; sale de la subestacion con conductor 4¥@daA ,2/0 Arvidal y 1/0 Arvidal
distribuido en su troncal. Tiene interconexiébn ceh circuito Las Palmas y Nudo
Panamericand?resenta 8,2 % de caida de tension y sobrecar§® @8 %, lo cual indica que
su valor en cuanto a caida de tension se encudeptade los rangos permitidos de operacion.
Tiene una demanda d289,87 kWeton pérdidas d202.7 kWlas cuales representan el 4,72 %

de la demanda total del circuito. (Tabla 3.2).
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h) Circuito Aminta Este circuito alimenta los sectores Urb. La Beati@zaja de Agua; sale de
la subestacion con conductor 4/0 Arvidal ,2/0 Aalig 1/0 Arvidal distribuido en su troncal.
Tiene interconexién con el circuito El Milagro, Eumbe, Hidroandes y Las Acaci&esenta
9,04 % de caida de tension y sobrecarga del 12,500 cual indica que sus valores se
encuentran fuera de los rangos permitidos de ojeratiene una demanda d864 kWcon
pérdidas d&87,9 kWlas cuales representan el 7,81 % de la demanaladadtcircuito. (Tabla
3.2).

i) Circuito La Floresta Este circuito alimenta los sectores La Florestas Sin Techos,
Moron, Las Lomas; sale de la subestacion con cdoduZO Arvidal ,2/0 Arvidal y 1/0
Arvidal distribuido en su troncal. Tiene intercoi@xcon el circuito cementerio, Valera | y
Valera Il.Presenta 2,54 % de caida de tension y sobrecalrgd,@& %, lo cual indica que sus
valores se encuentran dentro de los rangos peowsitié operacion. Tiene una demanda de
3702,6 kWeon pérdidas dB6,17 kWlas cuales representan el 1,52 % de la demanaledtsit
circuito. (Tabla 3.2).

J) Circuito Las PalmasEste circuito es exclusivo para alimentar el acatxuas Palmas en
Escuque; sale de las subestacion con conductorAdf@al ,2/0 Arvidal y 1/0 Arvidal
distribuido en su troncal. Tiene interconexion @ncircuito EscuquePresenta 7,76% de
caida de tension y sobrecarga del 25,79 %, lo ioglida que su valor en cuanto a caida de
tension se encuentra fuera de los rangos permitidosperacion. Tiene una demanda de
1647,13 kWeon pérdidas d85,99 kW las cuales representan el 5,22 % de la demarala to
del circuito. (Tabla 3.2).

k) Circuito Santo DomingoEste circuito alimenta los sectores Calle 16, S&dmingo,
Valera, Calle 17 y 18 entre Av.10 y Av. Bolivarjesae la subestacion con conductor 4/0
Arvidal ,2/0 Arvidal y 1/0 Arvidal distribuido enustroncal. Tiene interconexion con el
circuito Acacias y HospitaPresenta 5,3 % de caida de tension y sobrecarg@®dePbo, lo

cual indica que su valor en cuanto a capacidaddéuctor se encuentra fuera de los rangos
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permitidos de operacion. Tiene una demand&889,43 kWeon pérdidas d&96,68 kW las
cuales representan el 3,39 % de la demanda tdteircaito. (Tabla 3.2).

[) Circuito Motatan Il Este circuito alimenta los sectores Urb La Boliaad, Cacao |, Cacao

II, Urb. El Bafio, Casino Militar; sale de la sulzestn con conductor 4/0 Arvidal ,2/0 Arvidal

y 1/0 Arvidal distribuido en su troncal. Tiene irdenexion con el circuito MotatanPresenta
16,92 % de caida de tension y sobrecarga del 85,9@ cual indica que su valor en cuanto a
caida de tension se encuentra fuera de los ramgostjglos de operacion. Tiene una demanda
de 5235,6 kWcon pérdidas d&92,93 kWlas cuales representan el 11,32 % de la demanda
total del circuito. (Tabla 3.2).

De los veintidos (22) circuitos del sistemagente once presentan problemas de caida de
tension y sobre corriente lo cual indica que el 3¥¥sistema de distribucién tiene problemas

en la actualidad. Ver tabla 3.1y 3.2



Tabla 3.1 Sistema Presente Subestacion Valera | (IRlata)
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FACTORDE | CAIDA DE CARGA DEMANDA
DEMANDA |UTILIZACION | VOLTAJE | CONDUCTOR | PERDIDAS | TOTAL

CIRCUITO MAX (AMP) (%) MAX (%) MAX. (%) (KW) (KW) CONDUCTOR
EL AMPARO 272 0,68 13,39 96,89 393,71 5663,58 2/0 ARV
EL CUMBE 253 0,56 29,53 112,25 1218,46 5810,33 4/0 ARV
MOTATAN | 202 0,33 14,82 53,86 301,49 4558,7 4/0 ARV
ZONA
INDUSTRIAL 241 0,35 7,12 89,03 241,2 5441,57 4/0 ARV
CARVAJAL 241 0,74 5,86 78,64 158,79 5437,79 4/0 ARV
EL MILAGRO 225 0,52 3,93 60 115,47 5079,34 4/0 ARV
VALERA I 245 0,56 3 81,71 96,81 6930 4/0 ARV
FAVIANCA 157 0,97 2,54 41,86 61,27 3542,69 4/0 ARV
NUDO
PANAMERICANO 61 0,58 2,45 22,59 23,5 1376,93 4/0 ARV
VALERA | 151 0,57 1,48 59,02 31,57 3408,7 4/0 ARV




Tabla 3.2 Sistema Presente Subestacion Valera Il
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DEMANDA | FACTOR DE | CAIDA DE CARGA DEMANDA
MAX UTILIZACIO N| VOLTAJE | CONDUCTOR | PERDIDAS | TOTAL

CIRCUITO (AMP) (%) MAX (%) MAX. (%) (KW) (KW) | CONDUCTOR
MOTATAN I 232 0,99 16,92 85,97 592,93 5235,6 2/0 ACSR
AMINTA 216 0,57 9,04 120,57 387,9 4964 2/0 ARV
LAS PALMAS 73 0,76 7.76 25.79 85.99 1647,13 4/0 ARV
HIDROANDES 167 0,37 7.23 68.73 187.32 3769,42 4/0 ARV
ESCUQUE 190 0,69 8.20 56.86 200.7 4289,87 4/0 ARV
EL COUNTRY 186 0,41 9.27 63.30 213.65 4197,91 3/0 ARV
LA CRUZ 266 0,53 4,93 75,31 196,34 6003,02 4/0 ARV
HOSPITAL 236 0,46 4,82 62,94 152,07 5326,9 4/0 ARV
SANTO DOMINGO 261 0,4 5,3 69,6 196,68 5890,43 4/0 ARV
LAS ACACIAS 241 0,3 7,66 70,97 271,56 5441,97 4/0 ARV
LA FLORESTA 164 0,6 2,54 44,21 56,17 3702,6 4/0 ARV
CEMENTERIO 156 0,72 2,37 41,63 43,24 3524,47 4/0 ARV
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3.2 DEFINICION DE LAS AREAS DE INTERE$, LAS ZONIFIC ACIONES DEL
PLANO DE USO DE LA TIERRA DE LA ALCALDIA REMITIDAS AL PLANO DE
REDES ELECTRICAS PREVIAMENTE ACTUALIZADO

Pasos a seguir para la definicion de las areasteles de uso de la tierra:

1. Definir el area de interés trazando una poligone gncierre la mayor carga posible;
ignorando los circuitos mas alejados del centroattga ver figura 3.2.

2. Se crean cuadriculas d&500x2500 m(fucsia) que a su vez se subdividen en
microareas d&00x500 m(azul) de manera que encierre toda la poligoalaaina de
ellas estan diferenciadas con sus respectivos m@mde acuerdo a la ubicacion del

espacio coordenado tal como se indica en la figura

N=1.026.000 =
A B/ C D E A B Cc!|!DIE
F G/ H I J/F G H I J
B/K L M N O K L M N O
P QR S T/'pP Q@ RIS T
U V X Y Z U V X Y | Z
N=1.023.500
A B |C D E A B | C | D E
F G H | JIOF G H I | J
ATK L M N O K L M N |O
P QIR S T P Q RISIT
U V | X Y zZ U vV X Y | Z
N=1.021.000
o A o B o
o o o
Tp] (@] )
< ™~ fe)
" " "
] Il I
Ll L Ll

Figura 3.1 Identificacién de Cuadriculas
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3. Se especifica la zonificacion de acuerdo con et péetor y el uso de los suelos de
CADAFE. Para obtener esta informacién se requiereuda serie de consultas a
organismos planificadores tales como DINFRA, ALCARAS, ademas del
levantamiento en sitio de caracteristicas partieslade la ciudad como: zona
industrial, areas residenciales, areas vacantes.

La Alcaldia del municipio Valera facilité el plaactor del afio 1984 donde indica las
zonificaciones. Los planos de las zonificacioneiagean planos de uso futuro. Estas
zonificaciones fueron revisadas visitando el &eeadonde se observaron una cantidad
de cambios que fueron modificados. Entre en lotesuse tienen: Jalisco, Turagual,
Motatan, Sector Maria Isabel de Chavez, Urb. S@nta, Conucos la Paz, La Meseta,

Carvajal, Sector San Benito.

En la figura 3.3 se muestra el plano, la informadi@l uso futuro de la tierra y la

poligonal que encierra el area en estudio.



Figura 3.2 Poligonal Ciudad de Valera
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3.3 MEDIANTE EL USO DEL COMANDO CONTORNO DE AUTOCAD
DETERMINAR EL AREA OCUPADA POR CADA ZONIFICACION EN CADA
MICRO-AREA REGULAR

Para hallar la demanda de saturacion por microdseaecesario obtener el area de cada
zonificacion dentro de cada cuadricula tal comoageecia en la figura 3.4. Todos estos
valores se llevan a una tabla ordenada alfabétiti@maor el nombre de la cuadricula y

clasificada por tipo de uso del suelo; en la t8Base observa una pequeiia muestra de ella.

Figura 3.4 Cuadricula (DCA)

Tabla 3.3 Area por Cuadricula

R3 R3C | UBI ZSC AV | Total
Cuadricula | R1(Ha) | R2 (Ha) | (Ha) (Ha) (Ha) (Ha) (Ha) | (Ha) | (Ha)

A 25

25

25

25

25

25

O| O]l O]l Ol Ol O] O| X
olololo]lo]lo]l ol <

25

Il o ] m| ol O|®

25

@)
(@]

R1=Residencial de baja densid&®?= Residencial de media densidad
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R3= Residencial de alta densida@3C= Residencial comercial de alta densidad
I= Industrial UBI= Urbanizacion de Bajos Ingres@&SC= Zona Sin Carga

AV = Area Vacante

3.4. EVALUAR LA HISTORIA DE DEMANDA DE LOS CIRCUITOS

Consiste en obtener los valores de demandas magimasiperios por mes, para cada uno de
los circuitos con niveles de tensit8,8 kV(ultimos dos afios) y que suplan cargas dentro del

area bajo estudio.

Los datos de demanda se obtienen de la intmdmanensual que lleva el Departamento de
Redes Eléctricas en la Coordinacion de Divisiofesieidios denominada “Sistema de Control
de Demanda” (S.C.D.), y de acuerdo a los datos sguebtienen de la Coordinacién de
Transmision de CADAFE para las subestaciones atasdcon niveles de tension de
115/34.5/13.8 kVEN la tabla 3.4 se muestra un ejemplo de la oliterde estas demandas

maximas.

Tabla 3.4 Demanda Maxima en Amperios del Circuito ECountry

Mes \ Afio 2007 (A) | 2008 (A)
ENE 190 168
FEB 170 171
MAR 168 179
ABR 172 183
MAY 172 179
JUN 172 186
JUL 171 182
AGO 164 174
SEP 174 176
ocT 163 166
NOV 168 171
DIC 205 211

Dmax(A) 172 186
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En la tabla 3.4 se observa que la demandammaarn el afio 2007 X5 A.Pero de
acuerdo a la “division de estudio Trujillo regidheste valor es causa de una transferencia de
carga temporal, el comportamiento normal es alr@dédd l0s160a 170 A,es por ello que la
demanda méxima d/2 A Este procedimiento se efectud para el afio 2088 § el resto de

los circuitos. En la tabla 3.5 se encuentran lasathelas maximas de los veintidds circuitos.

Tabla 3.5 Demanda Maxima

Circuito \ Afo 2007 (A) 2008 (A)
Valera | 131 151
Valera Il 269 307
El Amparo 256 272
El Milagro 212 225
Motatan 168 202
Nudo Panamericano 140 164
Carvajal 210 232
Zona Industrial 221 241
Favianca 148 157
El Cumbe 239 253
El Country 172 186
Las Acacias 208 241
La Cruz 257 266
Cementerio 142 156
Hospital 223 236
Hidroandes 165 167
Escuque 173 190
Aminta 209 216
Floresta 150 164
La Palma 64 73
Santo Domingo 248 261
Motatan Il 217 232

3.5 DELIMITAR EL AREA DE INFLUENCIA DE LOS CIRCUITOS

Para delimitar el area se presentd el si¢ggiproblema:

3.5.1Circuitos que Suplen Carga Fuera de la Poligonal
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En los circuitos que alimentan carga fuera del @eeanfluencia (poligonal) se recomienda
hacer mediciones de la carga externa de manerasfaeno sea tomada en cuenta en el
estudio. En este sentido se fijaron los puntos ddiciones correspondientes, utilizando el
software PADEE se obtiene la corriente fuera deoleggonal. (Ver figura 3.5 y tablas 3.7 y
3.8).

Aquellos circuitos con cargas importantes paaediccion, en el cual queda mas del 60%
de la carga fuera de la poligonal, que por razatesestudio es necesario incluir en la
prediccion, se representa como una carga puntukd enadricula de salida del alimentador
(para los dos afios) (figura 3.6), ademas, espeadsable crear una mini-zonificacion que

represente el &rea de influencia del circuito gramila en la cuadricula de salida (figura 3.7).

aRla
L |—) ™,

%C: 19.46 F A
VOL%: 104.02

= M W |

| BEE743 48 . 0 \l o AT 248 / ."."

/ ! I',

| 7

VOL%: 102.51 [AMP:  163.0 /i
‘Figura 3.5 Circuitos Fuera de la Poligonal (amarilb) Para el Afio 2008 Las Palmas y
Escuque

En la figura 3.5 se observa una de las cualddale salida de los circuitos donde se mide
la demanda fuera de la poligonal siendo eg84# para Las Palmas 63 Apara Escuque

respectivamente.
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&3
)
/D)
)
)
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7C: 19.47 zV, p.o2 2
VOL%Z: 104.09 AMP: 73.0

ZC: 428 ZV:  0.02 ZNT: 2.09
VOLZ: 102,91 AMP: 158.2

Figura 3.6 Carga Puntual Para los Circuitos Las Pahas y Escuque

En la figura 3.6 se muestra como los circugos sustituidos por cargas puntuales dando
valores muy similares a los originalé3 A para Las Palmas 358 Apara Escuque con un
error de 3.06%.

Zonificacidn
circuito Escuque 77

Figura 3.7 Zonificacion Circuito Escuque
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En la figura 3.7 se muestra la zonificacioh decuito Escuque y en la tabla 3.6 el area
correspondiente. Estos valores son insertados &bl 3.3 especificamente en la cuadricula

“CDR” que es donde se coloca la carga puntual.

De igual manera se realiza el mismo proceditnipara todos los circuitos que se incluyen

en la prediccion.

Tabla 3.6 Area Correspondiente al Circuito Escuque




Tabla 3.7 Delimitacion del Area de Influencia de Is Circuitos. 2007
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Demanda maxima | fueral | fuera 2 fuera 4 carga puntual Demanda maxima
Circuito \ Afo 2007 (A) (A) (A) fuera 3 (A) (A) Fuera (%) (A) corregida (A) CP (KVA)
Valera | 131 0.00 131 0
Valera Il 269 0.00 269 0
El Amparo 256 2.9 0.4 31.5 13.59 221 0
El Milagro 212 0.00 212 0
Motatan 168 2.9 2.5 3.21 163 0
Nudo Panamericano 140 21.2 50.3 16.6 64.7 52 0
Carvajal 210 5.9 4.9 5.14 199 0
Zona Industrial 221 0.00 221 0
Favianca 148 0.00 148 0
El Cumbe 239 134.9 6.6 1.8 4 61.63 134.9 227 322
El Country 172 2.4 37.2 23.02 132 0
Las Acacias 208 0.00 208 0
La Cruz 257 0.00 257 0
Cementerio 142 0.00 142 0
Hospital 223 0.00 223 0
Hidroandes 165 0.00 165 0
Escuque 173 18.9 148 96.47 148 154 353
Aminta 209 0.00 209 0
Floresta 150 0.00 150 0
La Palma 64 64 100.00 64 64 1528
Santo Domingo 248 0.00 248 0
Motatén || 217 41.5 2.6 20.32 173 0
totales 6229 294.6 252.5 49.9 4 346.9 3968
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Tabla 3.8 Delimitacion del Area de Influencia de Is Circuitos 2008

Demanda maxima | fueral | fuera2 | fuera3 | fuera 4 carga puntual Demanda maxima
Circuito \ Afio 2008 (A) (A) (A) (A) (A) Fuera (%) (A) corregida (A) CP (KVA)
Valera | 151 0.00 151 0
Valera Il 307 0.00 307 0
El Amparo 272 3 0.5 33.6 13.64 235 0
El Milagro 225 0.00 225 0
Motatan | 202 3.5 3 3.22 196 0
Nudo Panamericano 164 24.8 59.1 19.5 64.76 61 0
Carvajal 232 6.8 5.7 5.39 220 0
Zona Industrial 241 0.00 241 0
Favianca 157 0.00 157 0
El Cumbe 253 145.3 6.9 1.9 4.2 62.57 145.3 240 3469
El Contry 186 25 40.3 23.01 143 0
Las Acacias 241 0.00 241 0
La Cruz 266 0.00 266 0
Cementerio 156 0.00 156 0
Hospital 236 0.00 236 0
Hidroandes 167 0.00 167 0
Escuque 190 20.6 163 96.63 163 169 3891
Aminta 216 0.00 216 0
Floresta 164 0.00 164 0
La Palma 73 73 100.00 73 73 1743
Santo Domingo 261 0.00 261 0
Motatan || 232 44.5 2.8 20.39 185 0
totales 6600 324 281.3 55 4.2 381.3
Carga total fuera de
la poligonal 664.50
%Fuera total 10.07
Si se incluye cumbe, escuque y las palmas (%) 4.29
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En la tabla 3.8 se muestran las demandasejaacsientran fuera de la poligonal, en total
son nueve circuitos con una cargat®d,5 Aque representa el 10% de la demanda total de
estudio. Se deciden incluir los circuitos: EI CumBscuque y Las Palmas principalmente por
la carga porcentual que estos representan, p@mr&sdn se reemplazan como una carga

puntual en la cuadricula de salida del circuito.

Al sustituir los circuitos por una carga puiten la cuadricula de salida y no se toma en
cuenta la zonificacion que esta representa, lacgmué2.1) de la tangente hiperbdlica arrojara
un error, debido a que esta depende de la demansiataracion. Lo que hace imprescindible

representar el area del uso de los suelos queaablaccuito fuera de la poligonal.

3.6INDICE DE CONSUMO DE ENERGIA ANUAL POR SUSCRIPTOR ( MWH/SUS)

Para calcular el indice de consumo de energia grmnaduscriptor se utiliza como fuente de
informacion las planillas sus-50 (registro de vengmr oficina comercial mensual) que
contiene el nimero de suscriptores por servicientay de energia por servickWH) de las
oficinas comerciales que cubren el area de intétém la ciudad de Valera se tomaron en
cuenta cinco oficinas las cuales corresponden &erd&/d, Valera I, Carvajal, Escuque y
Betijoque (ver tabla 3.9).

Se realiza un promedio mensKaVH por suscriptor de las oficinas comerciales dedé#lo
area en estudio para los ultimos 5 afios y se iclasisegun el tipo de consumidor (tabla 3.10
y 3.11). Con estos valores se realiza una proyec@ifravés de minimos cuadrados (tabla
3.12) para obtener el valor del indice de consumaeatia tipo de zonificacion para el afio
horizonte 2009+25 (2034). Por ultimo se lleva alpedio anual (ver tabla 3.13).



Tabla 3.9 Registro de Ventas por Oficina Comercial

Valera 1 Valera 2 Betijoque
PROMEDIO
MENSUAL 2008 | SUS KWH SUS SUS
RESID. SOCIAL 5.958 | 1.050.114 8.230 2.06
RESD. GRAL. 01¢ | 17¢ 136.79¢ 112
RESD. GRAL. 03¢ | 5C 38.53¢ 28
RESID. GRAL 7.005| 2.091.799 7.042 1.586 436.823
RESID. ALTO
CONSUMO 1.170| 833.992| 2.39% 4130 793,2p
COMERCIAL 2.27¢ | 2.136.83 | 1.781
INDUSTRIAL 46 62.103 17 11 1.607,30,
AGROPECUARIO 3 36.94( 5
SUB- TOTAL 16.68¢| 6.387.11 | 19.61! 3.98¢| 1.043.20!
COMERCIAL "
00" 105 | 1.259.91' | 108
INDUSTRIAL " 00
" 16 1.440.123 4 3
SUB- TOTAL 119 | 2.700.042] 106 1 0 23.069,7p
NACIONAL 10 4 42.31( 4
ESTADAL 10 13 157.16° 3
INST. AUTON. 10 16 2.530.447 5 3 134.511,41
SUB- TOTAL 32 | 272992 | 12 153.73:
NACIONAL 09 62 131.46- 41
ESTADAL 09 93 186.226 82 3 30 1.547,59
INST. AUTON. 09 19 77.262 22 1 P
TARIFA 029 8 61.517 6 11.943 6.491,44
ALUMB.
PUBLICO 09 11 875.247 12 P 2 b7
DEPEN. MUN. 09 42 248.976 30 7 26 3.268,97
SUB- TOTAL 234 | 1.580.691 193 7233.622 5
TOTAL 17.07(| 13.397.77 | 19.92: 4.062| 1.430.56!




Tabla 3.10 Promedio Anual de las Oficinas Comerciak (2004, 2005, 2006)
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2004 2005 2006
Sus KWH KWH/SUS| SUS KWH KWH/SUS| SUS KWH KWH/SUS
RESID. SOCIAL 23454,0 3651522,3 155,7 23025,0  3741246,5 162|5 11R08| 3502545,9 168,3
RESID. R1 19239,1 4902055,7 254,8 18817,2  5131593,8 272|7 3®32| 6073311,0 273,2
RESID. R2 3278,6 2207256,8 673,2 3551,3 2426504,1 683/3 8749, 2742912,6 731,5
RESID. R3 4197,3 3576892,9 852,2 4228, 3600528,9 851/4 448p, 3814178,2 850,9
COMERCIAL R3C 881,5 7402291,8 8397,4 913,2 84819483 9288,5 962,98610597,7 8942,3
INDUSTRIAL 12,8 800147,3 62756,7 18,3 2141255(8  117329,1 20/8 1055871,4 | 50718,7
ZONAS SIN CARGAS 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
TOTAL 51063 22540167 50555 25523071 5226( 257099
Tabla 3.11 Promedio Anual de las Oficinas Comerciak (2007, 2008)
2007 2008
SuUsS KWH KWH/SUS| SUS KWH KWH/SUS

RESID. SOCIAL 22285,7 3690500,0 165,6 214896  3726236,1 1734

RESID. R1 22208,0 6423150,3 289,2 24076,8  7287352,1 302,7

RESID. R2 3998,7 3156926,3 789,5 5088,4 4037627,5 7935

RESID. R3 4662,2 3992910,7 856,4 48833 4345378,3 8898

COMERCIAL R3C 999,8 9528716,5 9530,3 1044,9 10193585,5 97554

INDUSTRIAL 22,2 861484,8 38864,0 22,8 1583571}8  69607,5

ZONAS SIN CARGAS 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TOTAL 54177 27653689 56606 31173751
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Con los datos de la tabla 3.11 se proyedtadate de consumdiWH/su$ al afio horizonte
(tabla 3.12). Para esto se extrapold con la cuogaritmica (3.1) siendo la que mejor

represento la tendencia.

Y =a+b* Ln(x) (3.1)

_B*C-A*D (3.2)
N*C—A?

_N*D-A*B (3.3)
N*C—-A?

Tabla 3.12 Proyeccion a través de Minimos Cuadradd®l

R1
X | Y (KWH/SUS) | x~2 X*Y
1 254.80 1 254.80
2 272.71 4 545.42
3 273.16 9 819.49
4 289.23 16 1156.91
5 302.67 25 1513.35
Total 15 1392.57 55 4289.97
A B C D
a0 244,84
a25 11,23
Y (2033) | 280,97

Tabla 3.13 indice de Consumo por Tipo de Zonificadn

Indice de consumo mensug Indice de consumo anual
(KWH/Sus) (MWH/Sus)
RESID. R1 280,97 3,37
RESID. R2 741,79 8,90
RESID. R3 861,92 10,34
COMERCIAL R3C 9247,51 110,97
INDUSTRIAL 66437,68 797,25
UBI 165,94 1,99
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3.7 DENSIDADES DE CARGA EN EL ANO HORIZONTE POR TIPO DE
SUSCRIPTORES

3.7.1 Densidad de Carga para los Consumidores Resittiales

Se calcula la densidad de carga para los consuesidesidenciales a través de la ecuacion
(2.2)

Para hallar la densidad de carga se requdeneocer:
Fci y Fpi: factores de carga y potencia tipicos, estimados lpa suscriptores
de la zonificacién
Mhab: media habitacional estimada para el afio horizemteel area bajo
estudio.
Dpi: densidad de poblacion neta para la zonificacion i
Ni: factor de ajuste de la densidad de carga pronzediémla zonificacion.

Que se determinan de la siguiente manera:

a) Factores de carga y de potencia por zonificaciBara obtener los factores de carga y
de potencia para cada una de las zonificacionpsosede a colocar el RPM (Reliable
Power Meters), para realizar estas mediciones & drale la Coordinacion de
Transmision de CADAFE en la tabla 3.14 se muedtswalores obtenidos para cada

zonificacion.

Tabla 3.14 Factor de Carga y de Potencia de Cada @ificacion

Zonificacion | Factor de Carga | Factor de Potencia
R1 0,61 0,88
R2 0,63 0,91
R3 0,50 0,95
R3C 0,63 0,94
UBI 0,6 0,8
| 0,49 0,85
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b) Densidad de poblacién neta y factor de ajuste delénsidad de carga promedio a
cada zonificacionTomando en consideracion la tabla de nuevos déisarde DINFRA y
ALCALDIA se elabora la tabla 3.15 donde se indit@® porcentajes de usos netos y el

factor de ajuste de las zonificaciones definidas.

Tabla 3.15 Densidad de Poblacién Neta y Factor dguste de la Densidad de Carga

Promedio a cada Zonificacion

Densidad de Factor de
Zonificacion | poblacién (Hab/Ha) | Media habitacional ajuste
R1 0 210 0 5 2
R2 0 580 0 5 1
R3 0 1000 0 5 1
R3C 0 1000 0 5
UBI 0 300 0 5 0,5
I 0 0 0 0

En la tabla 3.16 se muestran los resultadodaddensidad de carga para las zonas

residenciales.

Tabla 3.16 Densidad de Carga (R1, R2, R3y UBI)

RESIDENCIAL R1 DR1

Esr (KWH/Sus) | 3.372 | Mhab (Hab/Sus) | 5.000 | Dpi(Hab/Ha) | 210 |(KVA/Ha)

Ni 2 Fci 0.610 Fpi 0.880 60.23

RESIDENCIAL R2 Dr2

Esr (KWH/Sus) | 8.902 | Mhab (Hab/Sus) | 5.000 | Dpi(Hab/Ha) | 580 |(KVA/Ha)

Ni 1 Fci 0.630 Fpi 0.910 | 205.61

RESIDENCIAL R3

Dr3
Esr (KWH/Sus) 10.343 Mhab (Hab/Sus) 5.000 | Dpi (Hab/Ha) 1000 | (KVA/Ha)
Ni 1 Fci 0.500 Fpi 0.950 | 497.14
UBI Dubi
Esr (KWH/Sus) 19.912 Mhab (Hab/Sus) 5.000 | Dpi (Hab/Ha) 300 [(KVA/Ha)
Ni 0.5 Fci 0.500 Fpi 0.950 49.82

3.7.2 Densidad de Carga Comercial e Industrial
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Para calcular la densidad de carga para los stm@fpcomerciales e industriales se mide la
capacidad total instalad&\(A) de la zona (comercial o industrial) y el tamaigb @&ea que

cubren los transformadores bajo la ecuacién (E3)a tabla 3.17 se observan los resultados.

Tabla 3.17 Densidad de Carga (Industrial y Comerciix

INDUSTRIAL
Dci Capacidad Area
347.98 12902.5 37.078
COMERCIAL
Dcc Capacidad Area
715.25 16345 22.852185

3.8 CALCULO DE LA DEMANDA DE SATURACION POR CUADRIC ULA

Se calcula la demanda de saturacion para cadaeuaa duadriculas utilizando la densidad de
carga y el area de cada zonificacion por cuadrizaj@a la ecuacion (2.4) (ver anexo B)
En la tabla 3.18 se observa parte del resultado.

Tabla 3.18 Demanda de Saturacion por Cuadricula

ZONIFICACION | R2 | ] .
DENSIDAD - DEM SAT.
KVA/Ha) 205,60 , , (kVA)

X | Yy |cuab. | (Ha) |

D | C A \ | 0,00 | , 2.180,064
D | C B | 3,82 | , 10.252,226
D | C C | 1,92 | , 3.599,773
D | C D | 5,82 | , 1.430,313
D | C E | 12,15 | , 2.840,727
D | C F | 554 | , 13.876,409
D | C G | 7,20 | , 3.394,631
D | C H | 20,08 | , 4.134,903
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3.9 ENTRADA DE DATOS EN EL SOFTWARE PADEE

Antes de cargar los datos en el software es negasdocar una bancada de transformadores
(sin conectar en la red y con una capacidad bajaqeellas cuadriculas en donde no exista
ninguna carga, de manera de identificar las mieasampara el calculo de prediccion de

demanda a corto y mediano plazo, ademés, sesegpaean las cargas puntuales para lograr

una mejor distribucién de la demanda.

Programacion PADEE
» Cargar los datos de los circuitos
» |dentificar los circuitos
* Repartir carga
» Asignar carga (Para asignar carga se usa el cadralemanda y se toma el valor
maximo del afio para los periodos 2007 y 2008)

* Analizar (resultados)

3.9.1 Demanda por Cuadricula

Totalizar Carga: Totaliza la demanda asignada a cada punto defdrarecion y genera un
listado de cada una de las cuadriculas con su eaogéada.

OPCIONES DE TOTALIZAR DEL PPDCM @
Ciudad [ VALERA | Afio [z08 ] Abemativa
Coord. Pto ds Inicia Sist. de Planos de AUTOCAD [55.00, &5.00 |
[ Totalizar carga ] [ tatalizar eMergia ]
[ e ok ceER ] [  BORRAR TOTALES ]
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Figura 3.8 Modulo de Prediccion de Demanda (PADEE)
El programa colocara Ovalos en cada cuadriogi@gando loskW y kVARtotales de los

transformadores que se encuentran dentro de la&néa, tal como se muestra en la figura
3.9.
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Figura 3.9 Carga total por cada Cuadricula

Este programa, ademas de los O6valos graficeserg un archivo de nombre
VAO81kSAL.csv cuyo nombre corresponde a las dosmgras letras de la ciudad, las dos
ultimas cifras del afo, la alternativa y la letkd tle KVA y “S” de salida. Este archivo se

puede abrir para realizar los calculos pertineptasi obtener una tendencia histoérica.

Al abrir el archivo se deberan ver los totaleslemanda por cuadricula tal como se
muestra en la figura 3.10. En la hoja de EXCELrimgra y segunda columna representan el
plano de media tensidn, la tercera columna la sadrézula o plano de baja tension. Luego
viene loskVAinstaladoskWy kVARde demanda totales de la subcuadricula en lasoak!

“D”, “E” y “F” 0 cuarta, quinta y sexta columnasspeectivamente.
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IE_] Archive Edicén Ver Insertar Formato Herramientas Datos Ventana 7?7
HRN=A" BEWE = NEN RS- N WEENE= R A = e = -2l 4
i Arial -0 | N & 8 | EE=E =A% % o £ ) 5| E
A - e A
A | B | C | D | E | F |
1 [a ] A 23075 34288 266.12
2 |A A B 240 71.83 55.74
'3 |a A c 1660 183.47 101.96
4 |a A D 1032.5 122 76 71.23
5 |Aa A E 2740 299.94 171.46
6 |A A F 25775 1055.25 818.96
T A A G 1500 899.55 670.13
'8 |A A H 1590 656.15 498
ERD A I 1072.5 492 24 371.39
10 |A A J 3625 61.79 41.94
11 A A K 40 10.24 7.94
12 |A A L 165 67.55 52 43
13 A A Y] 46125 27447 2046.14
14 A A ] 510 36335 241 63
Figura 3.10 Totales de Demanda por Cuadricula en Exl

3.10. CALCULO DE DEMANDA POR MICROAREA UTILIZANDO E L METODO
DE LA TANGENTE HIPERBOLICA

El crecimiento de la carga es simulado con la cdeséa tangente hiperbdlica ecuacion (2.1)

ingresando los valores de la demanda por cuadrR@g y 2008 y con los valores de la

demanda de saturacion (ver anexo C)

Tabla 3.19 Demanda por Microarea a Corto y Mediand’lazo

Demanda | Demanda Dsat D(5afios) | D(10 afios)
EJEX | EJEY | CUAD. | 2007 (kVA) | 2008 (kVA) | (kVA) (kVA) (kVA)

D C A 556,4 579,3 2.180,1 702,5 838,1
D C B 5.404,2 5.669,4 10.252,2  6.926,5 7.977,1
D C C 219,4 236,7 3.599,8 343,3 490,9
D C D 187,8 187,8 1.430,3 187,8 187,8
D C E 838,5 840,5 2.840,7 851,0 861,5
D C F 1.046,8 1.187,6 13.876,4  2.175,2 3.741,8
D C G 207,1 210,0 3.394,6 225,0 240,9
D C H 860,3 860,3 4.134,9 860,3 860,3

En las cuadriculas donde actualmente no eg#&tga conectada, debe multiplicarse por el

factor de crecimiento para asi obtener demandat@ gonediano plazo (ver tabla 3.20).
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Tabla 3.20 Totalizar Carga por Cuadricula

2007 2008 Dsat D(5afios)| D(10 afios)
Dsat*0.007| Dsat*0.01

Ejemplo: En la cuadricula DEC actualmente no existe cargafigura 3.11) pero de a cuerdo
al plano de uso futuro de los suelos esta pre{®®), el hecho que no tenga carga significa
gue la cuadricula no tiene data historia parafias 2007 y 2008 lo cual lleva a la curva de la
tangente hiperbdlica a no arrojar ningun result&dwa corregir esto se multiplica la demanda
de saturacion en el afio horizonte por un factor paguefio (tabla 3.20) de manera que exista

un crecimiento y obtener un valor de prediccioocy mediano plazo.

[ /7 /

Figu’rla 3.11 Cuadricula DEC sin data Histérica

3.11. INGRESAR PREDICCION POR CIRCUITO PARA REALIZA R LAS
RESPECTIVAS MODIFICACIONES A CORTO PLAZO

Se calcula un factor de aporte (fa) por cada dwcaon la data histérica del control de
demanda, luego se multiplica con la demanda a qazo de todas las cuadriculas. Estos

valores por circuito son las corrientes de preditgara el 2014.
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f.= Dei : En donda=1, 2,3,...n (8)

Drotal

Tabla 3.21 Prediccién de Demanda a Corto Plazo

Demanda 2014 (A) 12.382,8 6316,05
Prediccion %
Circuito \ Afo 2004 2005 2006 |2007]2008| fa | 2014 (A) Crecimiento
Valera | 146 153 158 131 150,03 201,38 5,00%
Valera Il 208 227 227 269 30/ 0,06 398,27 4,58%
El Amparo 242 275 289 256 270,06 370,52 5,32%
El Milagro 198 214 231 212 2210,05 305,04 5,25%
Motatan 0 0 159 16§ 20]0,07 411,39 10,18%
Nudo Panamericano 158 188 221 140 10,04 225,01 5,42%
Carvajal 239 239 240 21p 230,05 301,00 4,58%
Zona Industrial 188 190 212 241 240,05 320,40 4,96%
Favianca 165 187 156 148 140,03 204,26 4,63%
El Cumbe 170 169 215 230 240,05 345,46 5,35%
El Country 169 167 190 17p 18 0,04 248,72 5,04%
Las Acacias 204 218 260 208 240,05 321,47 5,01%
La Cruz 160 166 256 25 260,06 379,41 5,98%
Cementerio 145 149 151 142 140,03 204,26 4,73%
Hospital 207 213 234 228 23[0,05 318,24 5,17%
Hidroandes 140 151 157 145 140,04 228,51 5,38%
Escuque 183 190 203 173 190,04 252,22 4,93%
Aminta 189 194 204 20 211 0,05 291,29 5,17%
Floresta 120, 139 150 150 140,04 221,50 5,19%
La Palma 69 71 76 64 740,02 95,39 4,69%
Santo Domingo 202 208 219 248 240,06 349,23 5,05%
Motatan Il 138 126 207 21y 23| 0,05 323,09 5,64%

3.12. REPARTIR LA CARGA CALCULADA POR CUADRICULA PA RA EL
MEDIANO PLAZO

3.12.1 Entrada de Carga

Esta opcion realiza el proceso de totalizar laaang forma inversa. Toma de un archivo de
texto (VAOB1KkENT.csv) la carga o demanda de cadadelas cuadriculas y las incorpora
proporcionalmente a la capacidad instalada deréwsfiormadores de distribucion existentes
dentro de cada una de las cuadriculas (ver figli@).3
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Para realizar esta actividad se cargan lassdig prediccion del 2019 (ver tabla 3.19), en el
archivo VAO81kSAL.csv creado por el TOTALCAR y ssntbia la extension de salida (SAL)

a entrada (ENT) quedando de la siguiente forma \IKB8IT.csv.

Se presiona el botén de Entrada de Cargar#i@ul?2). Este boton coloca los nuevos

ovalos sobre las cuadriculas y la nueva cargadobitransformadores tal como lo muestra la

figura 3.13.

OPCIONES DE TOTALIZAR DEL PPDCM X
Ciudad | VALERA | Afio | 2008 | Altemativa
Coord. Pto de Inicio Sist. de Planos de A0TOCAD 85.00, 85.00
’ Totalizar carga ] [ totalizar eMergia ]
[ Entrada de carga | | . BORRAR TOTALES |

Figura 3.12 Modulo de Prediccion de Demanda
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Figura 3.13 Entrada de Carga por Cuadricula

3.13 CALCULO DE PREDICCION A MEDIANO PLAZO (UBICACION DE

NUEVAS SUBESTACIONES)

LAS
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Una vez obtenida la demanda a mediano plazo enwaalae las cuadriculas, se procede a
trazar una poligonal de los circuitos que abareataana de las subestaciones con los valores

de prediccion del 2019 y con el software PADEE sieauel centro de carga (tabla 3.22).

'@ VALERA | VALOR PRESENTE
@ VALERA | VALDR FUTURD

@ VALERA || VALOR PRESENTE
@ VALERA I WALOR FUTURD

Figura 3.14 Ubicacion de Centro de Carga
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Luego se va recortando la poligonal de markraquitar los circuitos mas alejados
guedando a criterio del planificador sustraer leg@aconveniente a la subestacion, hasta
poder obtener una carga por debajo de la capadeléalsubestacion.

En la figura 3.15 se observa la division debé&de influencia propuesta para cada una de

las subestaciones (tabla 3.22)

F @ VALER: | EXISTENTE
B VALERA || EXISTENTE
@ VALERY Il PROPUESTA
B TURAGUAL PROFUESTA

Figura 3.15 Ubicacion de Centro de Carga



Tabla 3.22 Crecimiento Interanual

Mediano
S/E Capacidad (MVA) | Presente (MVA) (MVA) % crecimiento anual
Valera | 66 62.39 118.43 4.73%
Valera Il 72 70.86 97.51 2.37%

En la tabla 3.22 se observa los resultadogreédiccion a mediano plazo por cada
subestacion se puede notar como en el sistemanpgesee tiene una demanda@z39 MVA
para Valera | y70.86 MVApara Valera Il, valores muy cercanos a la capacumadas
subestaciones y para mediano plazo las demandasrasugas capacidades de los

transformadores

ciudad de Valera.

lo que conlleva a la construccidyente de nuevas subestaciones en la




CAPITULO IV
SISTEMA PROPUESTO

4.1 PLANIFICACION A MEDIANO PLAZO

El objeto principal de este capitulo es propon&griadtivas que nos sirvan de soporte para
elaborar el plan a mediano plazo para la ciudadVdkera. Para este se ubicardn y
dimensionaran las nuevas subestaciones, asi conbiétase diagnosticaran las ampliaciones

de las existentes. Tomando en consideracion lteios mencionados en el capitulo .

4.2 DESCRIPCION GENERAL PARA EL PLAN A MEDIANO PLAZ O PARA
VALERA

Se procede a la configuracién del plan de expard#dla ciudad de Valera. Tomando como
base los resultados obtenidos de la prediccibnedeadda por microareas a mediano plazo,

utilizando el método de proyeccion historica y deda tierra.
4.3 FORMULACION DE ALTERNATIVAS

Tomando como base los criterios de dimensionamignitacalizaciéon de subestaciones se
propondra varios esquemas que sean capaces decabdastdemanda a mediano plazo de una

manera confiable. En dichos esquemas se plantsm$iruccion de nuevas subestaciones.

A mediano plazo los circuitos de ambas subistas sufren un crecimiento importante.
Valera | se eleva 418.43 MVAy Valera Il a97.51 MVAquedando por encima de la
capacidad de las subestaciones queson72 MVAespectivamente.



4.3.1 Alternativa
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Se estudiarfa alternativa, en la cual se considera las sutiesias siguientes:
* Valera |l (La Plata), existente car 30 MVA+1x36 MVA 115/13.8 kV 66 MVA
* Valera ll, existente cohx 16 MVA+1x36 MVA + 1 x 20 115/13.8 kV 72 MVA
* Valera lll, propuesta coBx36 MVA 115/13.8 kV 72 MVA
» Coco Frio, Propuesta c@x36 MVA 115/13.8 kv 72 MVA

A continuacion se describe las caracteristisatas subestaciones, con su respectiva area

de influencia.

4.3.2 Subestacion Valera | (La Plata)

Es una subestacion existente y el esquema actual msel de tensioril5/13.8kV, 30
MVA+1x36 MVAy a nivel de tensiom15/34.5kV 1 x 30 MV abla 4.1).

Se encuentra ubicada en la ciudad de Valebanizacion Miranda (plata Il). Su area de

influencia actual la compone el area urbana dersalglotatan, la Quebrada, EI Amparo,

Sabana Libre, Zona industrial de Valera y Carvajal.

Tabla 4.1. Transferencias de Circuitos Valera |

Circuitos Actuales

Circuitos Transferidos

Circuitos en S/E a mediano plazo

El Milagro El Amparo(coco frio) El Milagro
Valera Il Motatan (coco frio) valera Il
El Amparo El Cumbe (Valera Ill) Zona Industrial

Zona Industrial

Carvajal (parte de la carga

Valera lll y la otra a coco frio)

a
Nudo Panamericano

Motatan

Favianca
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Circuitos Actuales Circuitos Transferidos Circuitos en S/E a mediano plazo

Nudo Panamericano Valera |

Favianca

Valera |

El cumbe

Carvajal

Los resultados de la prediccion de demand&dndue la S/E Valera | presenta una
demanda a mediano plazo de 118.43 MVA (valor qieeg@sa la capacidad de la S/E) al
transferir los circuitos a las nuevas subestaciesnedemanda seria 9.2 MVA(ver figura
3.9)

Como se puede observar en la tabla 4.1 darfieva cabo esta alternativa la subestacion
Valera | tendra cuatro circuitos de reserva, qugespara la expansion de la misma

permitiendo mayor confiabilidad del sistema.

4.3.3 Subestacion Valera Il

Es una subestacion existente y el esquema actual régel de tensioril15/13.8kV, 1x36
MVA+1x16 MVA+1x20 MVA a nivel de tensioh15/34.5kV 2 x 30 MVAabla4.2)

Se encuentra ubicada en la ciudad de Valdvanizacion la Floresta. Su area de influencia
actual es urb. La floresta, Buenos aires, San Aotdta Elena, La Cabafa, el Country, la

Haciendita, Escuque y la Puerta.
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Tabla 4.2.Transferencias de Circuitos Valera |l

S s Circuitos en S/E a
et ircuitos Transferidos
Circuitos Actuales mediano plazo

El Country (parte de Iz
carga a Valera lll)

El Country La Cruz
Las Acacias (parte de

Las Acacias carga a Valera Il Hospital

Hidroandes Hidroandes (Valera |l La Floresta

La Cruz Aminta (Valera IIt Santo Domingo

Hospital Motatan Il (coccfrio) Cementerio

Motatan Il Las Palmas

Aminta Escuque

La Floresta El Country

Santo Domingo Las Acacias

Cementerio

Las Palmas

Escuque

Los resultados de la prediccion de demanda indieda S/E Valera | presenta una demanda a
mediano plazo de 97.5 MVA (valor que sobrepasafsmcidad de la S/E) al transferir los

circuitos a las nuevas subestaciones su demaridadseéf.6 MVA

4.3.4 Subestacion Valera lli

Es una subestacién planificada con un nivel deidarisl5/13.8kV, 2x36 MV/ASe encuentra
ubicada en la ciudad de Valera, urbanizacion latrBeaSu area de influencia seria la
Quebrada, urb la Beatriz, Las Acacias, la Esperaglz@ountry. Los circuitos a transferir se
muestran en la tabla 4.3.
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Tabla 4.3 Circuitos Transferidos a Mediano Plazo

Circuitos a mediano plaz:

El Cumbe

Carvajal (parte de la carga

El Country (parte de |
carga)

Las Acacias (parte de

carga)

Hidroandes

Aminta

4.3.5 Subestacion Coco Frio

Es una subestacion planificada con un nivel daderid5/34.5/13.8kV, 2x36 MVén13.8 kV
y 2x36 MVAen34.5 kV

Se encuentra ubicada en el Sector San JoJaudejual, Parroquia José Leonardo Suérez,

Municipio San Rafael de Carvajal .Su area de imitige seria los Municipios San Rafael de

Carvajal y Motatan. Los circuitos a transferir seestran en la tabla 4.4.

Tabla 4.4 Circuitos Transferidos a Mediano Plazo

Circuitos a mediano plazo

El Amparo

Motatan

Carvajal (parte de la carga)

Motatan Il
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4.4 DESCRIPCION DEL SISTEMA A CORTO PLAZO

El objetivo principal es plantear una descripci®@neayal del plan a corto plazo, para los
sistemas de distribucion de la ciudad de Valerta Bsscripcidon comprende: La ubicacion y
caracteristicas de las subestaciones que confoahaistema de la ciudad estudiada, los
diagramas unifilares de las subestaciones, sistEnsubtransmision, ruta de los circuitos de

distribucion, demanda y maxima caida de tensidogienismos.

4.5. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE SUBTRANSMISION Y SUBESTACIONES A
CORTO PLAZO

Las subestaciones que abasteceran el sistemaocaptazd en subtransmision y distribucion
para la ciudad de Valera son las siguientes:

» Subestacion Valera 115/34.5/13.8 kVExistente
» Subestacion Valera 11(5/34.5/13.8 kVEXxistente
* Subestacion Valera 111(15/13.8 kY Propuesta

» Subestacion Coco Fria15/13.8 kY Propuesta

4.5.1 Subestacion Valera | (La Plata)

Es una subestacién existente y el esquema actual résel de tension 115/13.8kV, 30
MVA+1x36 MVA y a nivel de tension 115/34.5kV 1 0 3VVA. Su diagrama unifilar a
mediano plazo se muestra en la figura 4.7.

4.5.2 Subestacion Valera Il
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Es una subestacion existente y el esquema actualnégel de tension 115/13.8kV, 1x36
MVA+1x16 MVA+1x20 MVA vy a nivel de tension 115/34% 2 x 30 MVA. Su diagrama

unifilar a mediano plazo se muestra en la figu8a 4.

4.5.3 Subestacion Valera lli

Es una subestacion planificada con un nivel daderisl5/13.8kV, 2x36 MVA. Su diagrama
unifilar a mediano plazo se muestra en la figuéa 4.

4.5.4 Subestacion Coco Frio

Es una subestacion planificada con un nivel deéderisl5/34.5/13.8kV, 2x36 MVA en 13.8 y
2x36 MVA en 34.5 kV. Su diagrama unifilar a medigriazo se muestra en la figura 4.10.
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Figura 4.1 Diagrama Unifilar Valera I.
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Figura 4.2 Diagrama Unifilar Valera ll.

71

p
Val FRA

115<V

T-11
8 kW
35 MVA

115/13.8

:

-1
1197138 <V
36 MVA

:

|5 vAHISIH
> EUACERE L
L Fev10 wNuv
[y 9NRIdYAITOE
[y SAUNYLAULS
JTe193d 1

—-—> gAEIETY
L __» FANAS=Y
—-—» ¢35
—-—» 34937¢ OdkeD
—-—> IvreAEYd
—-—» =dWNoa 13

Figura 4.3 Diagrama Unifilar Valera Ill.
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Figura 4.4 Diagrama Unifilar Coco Frio.

4.6 ANALISIS OPERATIVO DEL SISTEMA PROPUESTO A CORT O PLAZO

En caso de falla de cualquiera de los innumeraddlEmentos que conforman un sistema de
distribucion, este debe estar en capacidad deeseasin alto porcentaje de la carga, lo cual se
denomina disefio para la operacidon de emergengiigne como objetivo determinar un

esquema para el sistema mas apropiado para minilagzeterrupciones del servicio.

4.7 PROPUESTAS A CORTO PLAZO DE LA CIUDAD DE VALERA

Con los resultados obtenidos en la prediccién deatiela a corto plazo (tabla 3.21) se efectia
el andlisis de los circuitos en la ciudad de Val&aalizando una serie de propuesta que a

continuacién se mencionan

4.8 SISTEMA PROPUESTO A CORTO PLAZO DE LA SUBESTACION VALERA |
(LA PLATA)
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4.8.1 Circuito Zona Industrial

Es un circuito existente de tipo industrial querswina division con el nuevo circuito San Luis
gue recibe toda la carga residencial. El circuitm& Industrial transfiere el 48,8 % de la

carga.

» Para dividir este circuito con el circuito San Lag&s debe abrir seccionador en el

sector Los Manguitos detras de la comercializa8arsta Barbara.

4.8.2 Circuito San Luis

Es un circuito nuevo de tipo residencial urbano tumea su salida de la reserva que deja el
circuito Motatan | recibe el 48,8% del circuito Zomndustrial y el 6% de Motatan | y
alimentara los sectores San Luis parte alta, S@ parte baja Santa Cruz, Urb. San Rafael,
Los Manguitos, Av. Las Ferias, Polideportivo Luisréto Lira.

» Para dividir este circuito con Zona Industrial bel abrir seccionador en el sector

Los Manguitos detras de la comercializadora Saathda.

» Abrir seccionadores frente al restaurant la Garsageliagonal a Mapreca en el eje

vial.

4.8.3 Circuito Favianca

Es un circuito existente exclusivo a la empresadf@ma. No sufre modificaciones ya que
entra en los parametros de confiabilidad ver tdt3a

4.8.4 Circuito Valera |

Este circuito es Residencial-Comercial urbano, etita los sectores Plata I, Plata Ill, Plata

IV. Se propone cambio de conductor 1/0 ARV a 4/0VARpara bajar la sobre carga
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especificamente en la Av. Santa Barbara entrada Btata Il hasta Urb. Plata Il
aproximadamentB.6 Km.de linea y alimenta los sectores Santa Barbaia, Rlata Ill, parte
de la Urb. Plata IV y Plata I.

4.8.5 Circuito San Pedro

Es un circuito nuevo residencial rural-urbano quge de la division del circuito EI Milagro.
Toma como salida el circuito EI Cumbe, recibe 67dé&da carga del Milagro y 40% del
circuito La Cruz y alimenta los sectores San Pdéliaza Sucre.
» Conexion con el circuito El Milagro sector Bellastd Av. Circunvalacion (Punto
Mérida).

e« Cambio de conductor de 2 CU a 4/0 ARV desde l&dall con Av. 4 hasta la Av.
8, con un aproximado de3 Km.de linea.

e Cambio de conductor de 1/0 CU a 4/0 ARV desde |& A&ntre calle 14 hasta la

calle 12, con un aproximado 682 Km.de linea.

» Cerrar seccionadores en la Av. 6 entre calle 12,y Bbrir en Av. 6 con calle 7.

4.8.6 Circuito Valera lll

Es un circuito nuevo residencial-comercial urbane gurge de la divisién del circuito Valera
II. Toma como salida el circuito Carvajal, recil#s 726 de la carga de Valera Il y 31,8% del
circuito Hospital.

» Construccion de linea con conductor 4/0 ARV deadelata Il hasta la calle 6 con

Av. 6, con un aproximado d&Km.de linea.

» Conexion con el circuito Valera Il en la Av. 10 owalle 6 y abrir seccionadores en
la Av. 6 con calle siete.
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» Toma carga del circuito Hospital cerrando seccionat Av. 11 entre calles 7y 8

y se abren en la Av. 11 entre calles 9 y 10.

4.8.7 Circuito EI Amparo

Este circuito es residencial urbano. Transfieré88b de su carga al nuevo circuito Chimpire

(Coco Frio) recibe 9,57% de Valera Il.
» Division con el circuito Chimpire, abriendo sec@adores en el sector la Hollada

después de la entrada al aeropuerto.

 Toma carga de Valera Il abriendo seccionadorea ehh. La Plata Il en la entrada

a la subestacion La Plata y cerrar enlace Ampaterg/dl.

4.8.8 Circuito Valera Il

Este circuito es residencial-Comercial urbano dfiare 23,7% de su carga al circuito Valera

1.
» Divisién con el circuito Valera lll, abriendo sesoadores en la calle 6 con Av. 10

« Cambio de conductor 4/0 ARV a 336 ASCR de la saog® hasta la entrada de

Plata Il, con un aproximado @4 Km.de linea

4.8.9 Circuito El Milagro

Este circuito es residencial urbano transfiera @ de su carga al circuito San Pedro

* Division con el circuito San Pedro, abriendo satadores en el sector Bella Vista

diagonal a la casa sindical.

4.8.10 Circuito Nudo Panamericano
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Es un circuito residencial rural. Alimenta los sees El Pencil, Sabana Libre, San Juan de
Isnotd, Las Cruces de San Juan. Transfiere el 24 dE2su carga al circuito Isnotd.

« Abrir seccionadores en el sector San Juan de Isnotu

4.9 SISTEMA PROPUESTO A CORTO PLAZO DE LA SUBESTACION VALERA I

4.9.1 Circuito Las Acacias

Este circuito es residencial-Comercial urbano dfiere 51,4% de su carga al circuito
Bolivariana.
» Para dividir este circuito con La Bolivariana séeabrir seccionador en la calle
21 con Av.6

4.9.2 Circuito El Country

Este circuito es residencial-Comercial urbano stiare 47,17% de su carga al Agua Clara.
» Para dividir este circuito con Agua Clara se detmr @eccionador al final de la

Av. Bolivar frente a terrazas el Country.

4.9.3 Circuito Escuque

Este circuito es residencial rural transfiere 3&ylde su carga al circuito La Mata.
» Para transferir carga al circuito La Mata se cregunto de seccionamiento antes

de la parada Conucos La Paz

» Se transfiere carga cerrando seccionadores en Quevabriendo corta corrientes

en la entrada de Escuque.
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4.9.4 Circuito Las Palmas

Este circuito es exclusivo para alimentar el acoedlas Palmas en Escuque No sufre
modificaciones ya que entra en los parametros aigatilidad ver tabla 4.5.
4.9.5 Circuito La Mata

Es un circuito nuevo de tipo residencial rural guege de la division del circuito Escuque.
Toma la salida del circuito Hidroandes, recibe4P2 de Escuque.

« Para divisién con el circuito Escuque, se crepumto de seccionamiento antes de
la parada Conucos La Paz

» Se cierran seccionadores en Quevedo y se abrenamrientes en la entrada de
Escuque.

» Construccion de una subestacion reguladora deétensiespués de la Mata via

Quevedo, lo cual mejoraria los perfiles de tengidm 4.22%.

4.9.6 Circuito El Cementerio

Es un circuito residencial urbano. No sufre modifiones ya que entra en los parametros de
confiabilidad ver tabla 4.5.

4.9.7 Circuito Aminta

Es un circuito residencial urbano que transfiergl®% de su carga al circuito La Beatriz y
recibe 43,4% del circuito Santo Domingo.

 Para dividir el circuito con La Beatriz se cierracsionadores en la calle 23
diagonal al hotel plaza.

» Conexion con el circuito Santo Domingo en la caBecon Av. 6 frente al Instituto
Médico Valera.

4.9.8 Circuito Santo Domingo
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Es un circuito residencial urbano con problemasalda de tension 7.05% y sobre carga de
92,79% a mediano plazo ver tabla 4.5. Se proparesferir el 43,67% de carga al circuito
Aminta, mejorando sus perfiles ver tabla 4.8.

» Conexion con el circuito Aminta en la calle 23 @n 6 frente al Instituto Médico

Valera.

4.9.9 Circuito La Floresta

Es un circuito residencial urbano. No sufre modifiones ya que entra en los parametros de

confiabilidad ver tabla 4.5.

4.9.10 Circuito Hospital

Es un circuito residencial-Comercial urbano quendfiare 31,8% de su carga al circuito
Valera lll.
» Transfiere carga al circuito Valera lll cerrandegenador en Av. 11 entre calles 7

y 8 y se abren en la Av. 11 entre calles 9 y 10.

4.9.11 Circuito La Cruz

Es un circuito residencial-Comercial urbano quedfiare 40% de su carga al circuito nuevo
San Pedro.

» Cerrar seccionadores en la Av. 6 entre calle 12,y Rbrir en Av. 6 con calle 7.

4.10 SISTEMA PROPUESTO A CORTO PLAZO DE LA SUBESTACION VALERA
[l

4.10.1 Circuito El Cumbe
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Es un circuito netamente rural, que actualmentaliesentado por la Subestacion Valera | y
alimenta los sectores de la arboleda, la Cabecer&atvajal, San Jenaro, Quebrada de
Cuevas, La Quebrada, Lomas del medio y Cabimbdrafkferirlo a la S/E Valera lll, sufre
una division con el circuito Carvajal; especificauteelos sectores San Genaro, Alto de la cruz,
Corozo y filo de Carvajal se transfieren a esteudio, con el fin de obtener una mayor
flexibilidad al sistema.

» Construccion de linea con conductor 336 ASCR dsulzestacion hasta la Urb.

Caminos de Carvajal, con un aproximado @43 Km de linea abriendo

seccionador en la calle 8 frente al estadio olimpic

» Para transferir la carga al circuito Carvajal seea®ccionador en la Urb. Caminos
de Carvajal después de la subestacion Valera lll.

4.10.2 Circuito Carvajal

Este circuito es urbano que actualmente es aladerpor la Subestacion Valera | y alimenta
los sectores de La Horqueta, Carvajal, Campo Alefjréransferirlo a la S/E Valera Ill se
divide asignandole el 70 % de su carga al nuevitir Campo Alegre; como la mayor parte
de este circuito es transferido, se le asigna it carga del Cumbe especificamente los
sectores San Jenaro, Alto de la cruz, Corozooyd#l Carvajal.
» Construccion de linea con conductor 336 ASCR dsulzestacion hasta la Urb.
Caminos de Carvajal, con un aproximado @21 Km. de linea abriendo
seccionador en la Urb. Caminos de Carvajal despeids subestacion Valera Il y

colocar seccionador en el amparo diagonal al ceomeercial Vista Partk.

» Para recibir carga del circuito Carvajal se aboziseador en la Urb. Caminos de
Carvajal después de la subestacion Valera Il gisga seccionadores en enlace

Carvajal-El Cumbe

» Para dividir el circuito Carvajal con el nuevo cito Campo Alegre se abren el
seccionadores ubicados en la calle principal de poamlegre diagonal a la

bloquera San Rafael y en la Av. El Limon con ¢atieBuenos Aires.
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4.10.3 Circuito Campo Alegre

Es un circuito nuevo netamente urbano que recib@0et de la carga de Carvajal que
alimentara los sectores de la Horqueta, Campo &J&anta Rita.
* Construccion de linea con conductor 336 ASCR erledtdyna con el circuito
Carvajal de la subestacion hasta la calle prinaigaCampo Alegre diagonal a la
bloquera San Rafael, con un aproximadd @4 Km.de linea.

» Abrir seccionador en la Av. El Limon con callej@uenos Aires y en Campo
Alegre después de la empresa KELL

4.10.4 Circuito Bolivariana

Es un circuito nuevo netamente urbano que recibé %l de la carga de Las Acacias que
alimentara gran parte del centro de la ciudad,el&sdalle 21 a la 17 entre Av. Bolivar y 6.
» Construccion de linea con conductor 336 ASCR dsulaestacion hasta la Av.

Bolivariana con calle 21, con un aproximadddém.de linea.

« Para dividir este circuito con Las Acacias se ddlmir seccionador en la calle 21
con Av.6

4.10.5 Circuito Agua Clara

Es un circuito nuevo rural-urbano que recibe 4%4lde la carga de el Country que alimentara
los sectores Auto Rancho, Agua Clara, CarmanianyiSdro.
* Construccion de linea con conductor 336 ASCR daulzestacion hasta la planta
de tratamiento Hidroandes, con un aproximadold&m. de linea. Se abre

seccionador en la planta de tratamiento Hidroandes.

» Para dividir este circuito con El Country se deberaeccionador al final de la Av.
Bolivar frente a terrazas el Country.
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4.10.6 Circuito La Beatriz

Este circuito es residencial urbano que actualenegtalimentado por la Sub estacion Valera
II'y alimenta los sectores de Urb. La Beatriz ye&Cdg¢ Agua. Recibe el 94,15% del circuito
Aminta. Bajando la caida de tensién ya que reclartangitud del circuito.

» Construccion de linea con conductor 336 ASCR dsmulzestacion hasta la planta

de tratamiento Hidroandes, con un aproximada,id<m.de linea.

» Se abre seccionador en la Urb. La Beatriz frenteoldgio de contadores y se
cierra en la calle 23 diagonal al hotel plaza. Asmo se cierra corta corriente
frente al bloque 23.

4.10.7 Circuito Hidroandes

Este circuito es exclusivo para Hidroandes, acteatm es alimentado por la Sub estacion
Valera Il .Se transfiere completamente a la S/Eekéalll bajando la caida de tension ya que
recorta la longitud del circuito.

» Construccion de linea con conductor 336 ASCR daulzestacion hasta la planta

de tratamiento Hidroandes, con un aproximad6,88 Kmde linea.

» Cerrar seccionadores en el enlace Hidroandes-Cymbentar seccionadores NA
entre Hidroandes-Cumbe detras del bloque 11.

4.11 SISTEMA PROPUESTO A CORTO PLAZO DE LA SUBESTACION COCO
FRIO

4.11.1 Circuito Chimpire
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Es un circuito nuevo rural-urbano que nace de\&idn del circuito el Amparo recibiendo
48% de la carga, que alimentard los sectores (GrarRe de Sabana, La Cejita, La Hoyada,

Urb. Santa Ana, parte del Turagual).

e Construcciéon de linea con conductor 336 ASCR desuhestacion hasta el
distribuidor Turagual, con un aproximadolé Km.de linea.

» Para dividir el circuito es necesario abrir secador en la Hoyada especificamente

después del aeropuerto frente al auto lavado Eneu

4.11.2 Circuito Cubita

Es un circuito nuevo rural-urbano que recibe 8.8E4a carga del Amparo y 25% de la carga
de Carvajal que alimentara los sectores (Cubitagadlele Chimpire, Coco Frio, La mesa de
Chipuem).

» Construccion de linea con conductor 336 ASCR dsulzestacion hasta Cubita,

con un aproximado dé8 Km.de linea.

« Toma carga del Amparo abriendo seccionador en {eadm de la Meseta de

chimpire.

e Toma carga de Carvajal abriendo seccionador en Gahtggre después de la
empresa KELL

4.11.3 Circuito El Turagual

Es un circuito nuevo rural-urbano que recibe 32dt%a carga de Motatan I, que alimentara
los sectores (El Turagual, Brisas el Araguaneyabtt, Eje Vial).

« Construcciéon de linea con conductor 336 ASCR dsulzestacion hasta la via

principal del Turagual, con un aproximado(d® Km.de linea.

* Conexion con Motatan | en el distribuidor el Turalgu
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« Toma carga de Motatan | abriendo seccionadores|egjeevial diagonal a
MAPRECA, también en el sector Gira Luna diagonk prefectura y en el barrio

Alberto Ravell frente a estadio de Motatan.

4.11.4 Circuito Jalisco

Es un circuito nuevo rural-urbano que recibe 53d&4a carga de Motatan |, que alimentara
los sectores (Agua Blanca, La Candelilla, Jalistsas de Jalisco).
» Construccion de linea con conductor 336 ASCR daulsestacion hasta el sector

Jalisco en la piscina Agua y Sol, con un aproxingdeld Km.de linea.

e Cambio de conductor de 1/0 ARV a 4/0 ARV de laips@&gua y Sol hasta Brisas

de Jalisco, con un aproximado H& Km.de linea.

« Toma carga de Motatan | abriendo seccionador e Guna diagonal a la

prefectura.

4.11.5 Circuito El Bafo

Es un circuito nuevo rural-urbano que recibe 47d#ta carga de Motatan I, que alimentara
los sectores (Alto de Motatan, Gira Luna, El BaBiacao).
* Construccion de linea con conductor 336 ASCR drulsestacion hasta el central

azucarero, con un aproximadod8& Km.de linea.

» Toma carga de Motatan Il abriendo seccionador etatdo carretera vieja

4.11.6 Circuito Motatan

Es un circuito nuevo rural-urbano que recibe 52.H&ta carga de Motatan Il 'y 7.3% de la
carga de Motatan I, que alimentara los sectoredgféio, Gira Luna, La Caricia).
» Construccion de linea con conductor 336 ASCR dribgstacion hasta la entrada

de San José de Turagual, con un aproximadb&Km.de linea.
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Conexion con Motatan Il antes del puente Motatan

Toma carga de Motatan Il abriendo seccionador ematdo con el circuito el

turagual calle principal trapiche.

Absorbe parte de la carga de Motatan | cerrandendce entre Motatan | y
Motatan Il, abriendo seccionadores en el sectom Gitna y abriendo puente
diagonal al central Motatan.



Tabla 4.5 Analisis a Corto Plazo sin Propuestas

SUMARIO VA091S.sal 11/08/2009  95:06:Q0

No. [ Nombre del Circuito AMP FP FU FP CARGA (kVA) %V | %Cargi | Pérdida | DEMANDA
Prom Res Carge Conectad: (kW) (kVA)

36 | EL MILAGRO LA PLATA 304 0.91 0.6¢ 0.91 10525.0t 5.3C 81.0¢ 211.0¢ 7629.5¢
37 | VALERAII LA PLATA 397 0.89 2.01 0.89 498D 2.65 | 105.88 113.39 9965.11
38 EL AMPARO LA PLATA 370 0.84 0.89 0.84 9290 18.44 | 131.84 741.35 9289.1]
39 | CARVAJAL LA PLATA 300 0.91 0.91 0.91 7880. 7.30 98.00 246.58] 7529.2]
40 EL CUMBE LA PLATA 390.2 0.887 0.67 0.9% 9325.00 57.61 | 168.12| 2992.53 9793.88
41 VALERA | LA PLATA 201 0.90 0.76 0.90 6540. 1.97 78.58 55.97 5044.31
42 | FAVIANCA LA PLATA 204 0.91 0.7¢ 0.91 3955.0( 3.3C 54.3¢ 103.4¢ 5119.2°
43 ZONA INDUSTRIAL LA PLATA 32C 0.8¢€ 0.44 0.8¢ 17332.5( 9.3¢ 118.2! 424.2¢ 8032.8:
44 MOTATAN | LA PLATA 412.6 0.899 0.59 0.95 13747.50 30.42 | 110.01| 1544.5§ 10353.9D
45 NUDO PANAMERICANO LA PLATA 224 0.91 0.72 a9 7050.75 13.99 82.99 449.29 5622.93
50 LA CRUZ VALERA Il 379 0.90 0.73 0.90 12368. 7.00 107.45 398.74 9511.71
51 | HOSPITAL VALERA Il 317 0.9C 0.61 0.9C 12676.5! 6.4€ 84.5¢ 274.9¢ 7956.1°
52 MOTATAN 2 VALERA I 32z 0.94 1.2¢ 0.94 5055.0( 23.3¢ 119.31 | 1143.6° 8081.1¢
53 | AMINTA VALERA I 300.2 0.894 0.74 0.9C 9090.5( 12.3( | 163.3¢ 714.7: 7533.0!
54 HIDROANDES VALERA Il 22¢ 0.9z 0.4¢ 0.92 10562.5( 9.8t 93.8¢ 349.1¢ 5720.1:
55 LAS PALMAS VALERA Il 95 0.92 0.97 0.92 2290 541 32.14 139.0f 2383.40
56 ESCUQUE VALERA Il 252 0.92 0.89 0.92 65HD. 10.89 75.60 358.16] 6330.3]
57 | SANTO DOMINGO VALERA I 348 0.92 0.52 0.93 15702.50 7.05 92.79 349.81f 8732.8]
58 LA FLORESTA VALERA Il 221 0.8¢ 0.8C 0.8¢ 6937.5( 3.37 59.0¢ 100.6: 5547.6°
59 | CEMENTERIO VALERA I 204 0.9C 0.94 0.9C 5317.5( 3.1C 54.4¢€ 74.17 5126.0!
60 EL COUNTRY VALERA I 24¢ 0.91 0.5 0.91 10742.5( 12.42 84.5: 381.3¢ 6224.3¢
61 | LAS ACACIAS VALERA Il 321 0.87 0.3¢€ 0.87 20125.0( 10.2: 94.6( 482.1¢ 8058.2!
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Tabla 4.6 Resultados del Analisis de la Nueva Sultasion Valera lll

KM. DEMANDA PERDIDAS
CIRCUITO LINEAS |CORRIENTE(A) | F.U. [KVAINST | % C.V | %C.C KVA (KW)
Cumbe 150,76 241 0,9¢ 5272.5 13,017 64,19 6041.8p 9,280
Carvajal 37,64 200 0,83 5932,5 3,13 53,33 5019.36 7,9%
Campo Alegre 27,99 151 0.86  4277.5p 3.6B 40.p6 3889 68.25
Bolivariana 6,84 117 044  7517.5( 2.35 31.21 29B7.4 40.14
Agua Clara 41,41 127 0.43  7190.00 4.08 33.86 3187.3 80.25
LA BEATRIZ 11,4 274 0.83| 8255.50 3.38 51.74 6877.30 92.06
Hidroandes 1,72 160 0.33 10517.50 0.78 58.50 4315.9 15.64
Tabla 4.7 Resultados del Andlisis de la Nueva Sutiacion Coco Frio
KM. DEMANDA PERDIDAS
CIRCUITO LINEAS CORRIENTE(A) [ F.U.| KVAINST [% C.V | %C.C KVA (KW)
CHIMPIRE 17,99 196 0.98 5070.00 5.87 52.27 4919.14 136.92
CUBITA 35,74 112 0.93 2905.00 4,57 37.99 2812.67 66.83
TURAGUAL 13,89 134 0.6 5052.50 1.13 25.29 3363.88 16.82
JALISCO 41,15 221 0.7 6847.50 4.07 43.20 5547.77 224.36
EL BANO 15,93 154 0.94 2530.00 3.86 41.06 3864.62 59.59
MOTATAN 9,55 193 0.99 3472.50 2.16 51.52 4848.44 53.56




Tabla 4.8 Andlisis a Corto Plazo Propuesto

SUMARIO VA091S.sal 20/08/2009 15:41
CARGA
No. | Nombre del Circuito AMP FH FU FR  (kVA) %V | %Carga| Pérdidas DEMANDA
Prom. Res. Carga éibada (kW) (kVA)
36 | EL MILAGRO LA PLATA 204 0.90, 0,83 0.9d 4990 2.70 54.40 70.19 5120.06
37 | VALERA Il LA PLATA 255 0.85| 0.85| 0.85 79060 2.26 59.34 68.11 6402.25
38 | EL AMPARO LA PLATA 162 0.83 0.91 0.88 4350 1.98 47.64 36.16 4065.65
39 | VALERA Ill LA PLATA 195 0.91| 0.73] 0.91 62250 2.75 57.34 78.98 4893.15
40 | SAN PEDRO LA PLATA 240 091 0.7 0.91 7882 5.77 63.99 206.15 6022.06
41 | VALERA | LA PLATA 201 0.90| 0.76] 0.90 6540 1.65 53.59 41.87 5044.32
42 | FAVIANCA LA PLATA 204 0.91| 0,78 0.91 39500 3.30 54.39 103.4% 5119.2)7
43 | ZONA INDUSTRIAL LA PLATA 166 0.85 0.46  0.81 9455.00 3.67 60.5(Q 93.44 4167.26
44 | SAN LUIS LA PLATA 180 0.90 0.54 0.90 8230. 2.17 48.00 50.5( 4517.63
NUDO PANAMERICANO LA
45 | PLATA 176 0.91] 0.83] 0.91 4948.25 4.98 65.p0 229.49 4418.15
50 | LACRUZ VALERAII 239 0.89] 0.75  0.84 789D. 4.38 63.74 149.11 5998.85
51 | HOSPITAL VALERA I 216 0.8§ 0.62 0.88 8756 3.79 57.61 109.18 5421.66
52 | RESERVA VALERA Il
53 | AMINTA VALERA I 161 0.91| 0,96 0.91 3085.00| 4.37 62.62 121.4] 4039.76
54 | LA MATA VALERA I 91 0.90| 0.92| 0.90 23550 3.57 47.91 86.82 2283.9D
55 | LAS PALMAS VALERA Il 95 0.92| 0.97 0.92 2250 5.41 32.14 139.07 2383.80
56 | ESCUQUE VALERA I 161 091 091 o091 4185. 6.67 47.42 157.41 4046.06
57 | SANTO DOMINGO VALERA Il 196 0.91 0.35 0.91 13452.50 3.89 52.27 108.02 4919.19
58 | LA FLORESTA VALERA Il 221 0.8 0.8(Q 0.88 987.50 3.37 59.06 100.611 5547.67
59 | CEMENTERIO VALERA I 204 0.90 0.94 0.90 B350 3.10 54.46 74.17 5126.05
60 | EL COUNTRY VALERAII 131 0.9 0.87 0.91 BB50 3.65 43.66 75.26 3287.96
61 | LAS ACACIAS VALERA I 157 0.88/ 0.31 0.84 607.50 4.56 46.20 108.09 3941.15
70 | EL CUMBE VALERA I 241 0.91 0.9 0.9] 5260 13.08 64.20 807.95 6042.8f
71 | CARVAJAL VALERAIII 200 0.90| 0.83] 0.9Q 5930 3.12 53.33 67.69 5019.36
72 | CAMPO ALEGRE VALERA I 151 0.91 0.86 0.91 4277.50 3.63 40.26 68.25 3789.15
73 | LABEATRIZ VALERA Il 274 0.89] 0.83] 0.89 255.50 3.38 51.74 92.06 6877.30

89
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CARGA
No. | Nombre del Circuito AMP FH FU FR  (kVA) %V | %Carga| Pérdidas DEMANDA
Prom. Res. Caiga évada (kW) (kVA)

75 | HIDROANDES VALERA Il 160 0.90 0.38 0.9( 407.50 0.73 58.50 15.64 4015.93
76 | AGUA CLARA VALERA IlI 127 0.91| 0.43] 0.91 1P0.00 3.94 33.69 76.01 3187.34
80 | CTO. CHIMPIRE COCO FRIO 196 091 0.93 0.81 5070.00 5.87 52.27 136.92 4919.14
81 | CTO. EL BANO COCO FRIO 154 0.90 0.94 0.90 53@00 3.86 41.06 59.59 3864.62
82 | CTO. CUBITA COCO FRIO 112 091 0.93 091 90200 4.57 37.99 66.83 2812.47
83 | CTO. JALISCO COCO FRIO 221 0.92 0.75 0.p2 6847.50 4.07 43.20 224.36 5547.77
84 | CTO. TURAGUAL COCO FRIO 134 090 0.66 0.90 5052.50 1.13 25.29 16.8P 3363.88
85 | CTO. MOTATAN COCO FRIO 193 0.90 0,95 0.90 47350 2.16 51.52 53.56 4848.44

La tabla 4.5 muestra los resultados del sstaroorto plazo, en total son dieciocho los ciomugue se encuentran fuera (amatrillo)

de los criterios permisibles de caida de tensisabye carga; representando el 81,81% del sistema.

En la Tabla 4.8 se observa el andlisis d&rsia a corto plazo propuesto, como se puede ramtas 10s circuitos bajan los niveles
de caida de tension y sobre carga, entrando erahg®s permisibles de operacion. Cabe destacalogquarcuitos Escuque y El

Cumbe presentan problemas de caida de tensidraadeekas propuestas sugeridas.
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CONCLUSIONES

Realizado el Analisis de Prediccion de Demanda de Ciudad de Valera se concluye

La subestacion Valera | experimenta un crecimiérteranual de 4.73% a mediano plazo.

La subestacion Valera Il experimenta un creaimo interanual de 2.37% a mediano

plazo.

Los circuitos de la subestacion Valera | pnesme actualmente una demanda6@e39
MVA y la capacidad instalada es de 66 mientras qeebastacion Valera Il suministra
70.86de los 72MVA gque posee instalada. Sus demandas estan cetoa dalores de

saturacion.

A mediano plazo los circuitos de ambas sub#&stas sufren un crecimiento importante
Valera | se eleva 418.43 MVAy Valera Il a97.51 MVA quedando por encima de la
capacidad de las subestaciones. Siendo evidentemediata construccion de nuevas

subestaciones que puedan suplir la carga predicha.

De acuerdo a los Resultados a Corto y Mediano Plaate la Ciudad de Valera se
concluye

Es urgente la construccion de la S/E Valera Ill aamivel de tensiéni15/13.8 kV, 2x36
MVA. Motivado a que cumplird con el criterio de cagad firme y se le daria mayor
flexibilidad y confiabilidad al sistema que sumingsel servicio eléctrico de la ciudad de

Valera.

Es importante la construccion de la S/E Cocio Fcon un nivel de tension
115/34.5/13.8kV, 2x36 MVAMiotivado a que cumplira con el criterio de cagadifirme y
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se le daria mayor flexibilidad y confiabilidad &tema que suministra el servicio eléctrico
de la ciudad de Valera.

Tal como se puede observar en las tablas #458ylos circuitos transferidos a la
subestacion Valera Il (Cumbe, Carvajal, Acaciasyu@ry, Aminta e Hidroandes) mejoran

los criterios permisibles en condiciones normales.

Tal como se puede observar en las tablas 458ylos circuitos transferidos a la
subestacion Coco Frio (Motatan I, Motatan I, Angpgr Carvajal) mejoran los criterios

permisibles en condiciones normales.

La demanda a corto y mediano plazo, para udaci de Valera es cubierta con la

construccion de las nuevas subestaciones (Vale@dto frio).

Se debe dividir los circuitos El Milagro, Vedd, Valera Il, El Amparo, Zona Industrial,
La Cruz, Hospital, Escuque, Santo Domingo luegtadmnstruccion de las subestaciones
para mejorar la capacidad de carga y caidas demeds estos circuitos tal y como se

muestra en el sistema propuesto a corto plazo.

En el circuito EI Cumbe se bajé los nivelesocdéda de tensidn y sobre carga, sin
embargo, no entra en los criterios de confiabilidpdr tal motivo se recomienda la
construccion de la subestacion de 34.5/13,8kV eQuabrada que serad alimentada de la

subestacion Valera lll.
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RECOMENDACIONES

Recomendaciones de Prediccién de demanda

Se recomienda continuar con la actividad de adagbn de circuitos debido a que de esta

manera se agilizaran los estudios de planificacion.

Crear un software capaz de suavizar la dat@ridga de la demanda, evitando valores
gue no sean consecuentes, y que se presentenua@aslgportunidades por circunstancias

irregulares (transferencia de carga).
Crear un software capaz de calcular la préghode la demanda por microarea regular a

corto y mediano plazo

Recomendaciones a Corto y Mediano Plazo

Con la finalidad de poder atender la demanda @écén el mercado a mediano plazo se

recomienda en forma inmediata: la construccionadesdibestaciones.

Se recomienda la construccion de la S/E Vdleéeon un nivel de tensioémn15/13.8kV,
2x36 MVA

Se recomienda la construccion de la S/E Codo Eon un nivel de tension
115/34.5/13.8kV, 2x36 MVA

Se recomienda dividir los circuitos El Milagidalera |, Valera Il, E| Amparo, Zona

Industrial, La Cruz, Hospital, Escuque, Santo Dayuojra corto plazo

Se recomienda la construccién de la subestd@iQuebrad&4.5/115 kV



94

REFERENCIAS

C.AD.A.F.E. (1991).Compendio de Normas CADAFE de Disefio para Lineas de
Alimentacién y Redes de Distribucid@@aracas: Autor.

C.A.D.A.F.E. (1995)Manual de usuario paraSistema de Prediccion de Demanda
Carabobo: Autor.

C.A.D.A.F.E. (2004)Programa de Analisis de Distribucién de Energiadifi€a PADEE.
Consultado Abril, 2009, disponible éttp://www.matmor.com/padee.htm|

Division de Estudios Trujillo. (1991)Expansion del Sistema a Corto y Mediano Plazo
para las Ciudades: Valera, Trujillo y Bocondalera: Autor.

Division de Estudios Trujillo. (1991Prediccion de Demanda Ciudades: Valera, Trujillo,
Bocono. DPTO. De Planificaciéon de Redes Eléctrisadera: Autor.

Guzman R, Gonzalez E (200Desarrollo de un Sistema de Prediccién EspaciaCdega
Eléctrica en Sistemas de Distribucion Asistido @pmputador Tesis de pregrado no
publicada, Universidad de los Andes, Mérida, Vertzu

Matheus, J, (2001 pistema integrado de distribucid@aracas: Ingenieria Bucros c.a.
Oficina de Tecnologia de Informacion de la Alcal@emunitaria Bolivariana de Valera.

Consultado Agosto, 2009, disponible en
http://www.alcaldiadevalera.gob.ve/municipio/mupioi valera.html




