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INTRODUCCION

Se trata de un estudio técnico-econdmico que consiste en la ve-
rificaci6n de la capacidad de 1a 1Tnea de 13,2 kV entre Quines-Cande-
laria y la implementacién de un anteproyecto preliminar pané la obten
cién de costos por kVA a instalar para las unidades parcelarias rura-
les y pozos de bombeo. A tal efecto ha sido necesario considerar al-
gunos supuestos (nimero de transformadores rurales y de pozos de bom
beo, potencia e inclusién de los mismos en la demanda a través del

tiempo, etc.).

Se ha previsto que,transcurrido el perfodo de adhesién al sis-
tema rural en estudio y fijados los datos bisicos que de ello resul-
te.se estard en condiciones de encarar el disefio del anteproyecto de-

finitivo.



. OBJETO.

Se determinard l1a posibilidad de suministro de energia eléctrica pa-
ra electrificacién rural desde la 17nea que parte de la localidad de
Quines atraviesa la zona de estudio y alimenta a Candelaria, toman

do en cuenta el abastecimiento a dicha localidad.

€l andlisis se realizard hasta el afio 1995 mediante las siguientes

alternativas:

-Alternativa I: considera Ta incorporacién de una nueva 1inea de
transmision en 33 kV para suministrar energia a Candelaria a partir
de 1980 y los consumos rurales y de pozos de bombeo se siguen abas-

teciendo mediante la 1fnea existente de 13,2 kV.

-Alternativa II: se analiza la 1inea de 13,2 kV considerando que abas
tece de energfa a los consumos rurales y de pozos de bombeo con fac-
tor de potencia igual a 0,8 y a 1a carga de Candelaria con un valor
para dicho factor de 1, 1o que se logra mediante la inclusién de ca-
pacitores hasta el afio 1982.

A partir de 1983 se transmite energia a Candelaria con una nueva 1f-
nea en 33 kV. Los demds consumos (pozos rurales y unidades parcela
rias) se mantienen abastecidas por la 1inea de 13,2 kV con factor de

potencia 0,8.

-Alternativa III: se estudia el abastecimiento de energfa a los dis

tintos consumos mediante la 1inea existente de 13,2 kV. Se toma en



cuenta la restriccidn de transmisién por cafda de tensi6n, Jo que

induce a la instalacifn de dos reguladores de tensién.

E1 factor de potencia en las cargas rurales y de pozos de bombeo se
mantiene constante e igual a 0,8. Varidndose de 0,8 a 1 el valor
de dicho factor en Candelaria mediante el montaje de 1Tneas de capa

citeres.

A partir de 1995 se incluye la entrada en servicio de una 1fnea de

33 kV para abastecimiento de Candelaria.

COMPONENTES DE LA LINEA EXISTENTE.

Esta es trifdsica de 13,2 kV de tensién, siendo sus conductores de
cobre de 25 mm2 de secci6n teniendo las mismas una distribucién tian

gular y vano rural.

DEMANDA.

Se tomd en cuenta 1a siquiente sectorizacifn de la demanda:
~-Consumo en la localidad de Candelaria;
-Consumo de unidades parcelarias;

-Consumo de pozos de bombeo.

3.1. Consumo en la localidad de Candelaria.

Fuente: A.y E.E. - Divisién San Luis - Afo 1976.

Para adecuar el consumo a valores actuales determinamos los
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consumos sectorizados mediante datos ya definidos histérica-
mente.
Energfa consumida total: 524.000 kWh

Distribucidn de 1a demanda:

~Residencial : 91.176 KWh
~-Comercial: 48.208 "
-Industrial: 293.545 "
-Grandes usuarios: -.-
-Cooperativas: " B
-0ficial: 52.924 "

-Alumbrado pablico: 38.147 "
TOTAL: 524.000 "

Para el célculo de la demanda mixima actual fijamos la cantidad
de horas anuales (tiempo de utilizacién) en 2.200 horas.
Demanda maxima: 524.000 kWh _ 238 ki
2.200 h.
Considerando un factor de potencia de 0,8 resulta la potencia
aparente de la demanda maxima iqual a: 238 kW ./. 0,8 = 298 kVA
0 sea prdcticamente 300 kVA.
Para la evolucidn futura se ha tomade un crecimiento del 10 %
anual acumulativo partiendo de la carga del primer afio hasta el
afio 10. Luego la tasa de crecimiento disminuye gradualmente
1/4 de punto por afio con 1o cual se 1lega al afic 20 con una ta

sa del 7,5 4.



3.2. Consumo de unidades parcelarias.

Fuente: Direccibn General de Geodesia y Catastro - Departamen-
to Cartografico. Hojas limftrofes VI 50-00 y VI 50-05
y VI 50-10.

Se toma como posible alimentacién de 1a demanda una franja a
cada lado de 1a 1inea de un kilémetro de ancho, para determi-
nar el campo de accidn puntual de la demanda teniendo presente
que usamos transformadores trifdsicos entre 5y 20 KkVA.

Se ha considerado que de 1 a 4 usuarios se instalard transfor

madores de 5 kVA; mds de 4 usuarios transformadores de 20 RVA.

Cantidad y potencia Carga total
de transformadores (kVA)

39 x 5 kVA c/u. 195 kVA

7 x 20 kVA c/u. 140 kVA

Total 335 kVA

Factor de simultaneidad de la carga: F¢c = 0,5
Carga total simultdnea en kW = Pot. Cos fi
Fsc = 335kVA x 0,8 x 0,5 = 134 kW o sea 168 kVA.

Esta carga a lo largo de 1a 1fnea se ird conectando gradual-
mente a2 través de los afios seglin el sigufente ritmo de incor-
poracibn:

Aios 77 y 78: 14 % cada afio

Afio 79 en adelante: 12 ¥ cada afio hasta llegar
a Ta carga total simul
tinea.
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A partir de 1983 se considera que el consumo por usuaric cre-
cerd al 10%-anual hasta el afio 10 a partir del cual la tasa
de crecimiento disminuye gradualmente 1/4 de punto por afio con

1o cual se 1lega al fin del periodo con una tasa de 7,5 %.

Pozos de bombeo en zona rural.

Fuente: Direccion General de hidrdulica de la Provincia de San
Luis, Ministerio de Obras y Servicios Piblicos. Estima
cion a diciembre de 1976.

Tomamos una modalidad operativa optimista de 8 horas de riego
diarias, distribuidas por igual en lapsos de 24 horas, lo que

permite un Fictor de Simultaneidad Fg = 0,33.

El Timite de la zona de bombeo estd determinado fuera de 1las
calles de cada localidad que pertenecen a la zona urbana.

Se partid del dato caudal-altura dinidmica y se dedujo la poten
cia instalada unitaria en kW o sea lo demandado a 1a red {ver

cuadro 3.3.).

También por su potencia tomamos cada carga con su correspondien
te longitud referida al km 0 en la central eléctrica de Quines
y una carga focalizada en la planta elaboradora de esparragos

de la zona.

Los pozos estdn instalados y la gran mayoria no tienen energia
eléctrica. Se tomaron 22 pozos perfectamente localizados. La

potencia instalada, con valores redondeados para facilitar lue-
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go el cdlculo de momentos eléctricos, resuita ser del orden

de los 902 kW (ver cuadro 3.3.1.). .

Estos 902 kW con factor de potencia de 0,8 da una potencia

aparente ‘total de 902 kW ./. 0,8 = 1128 kVA.

Considerando que existe una potencia instéiada en maquinas
iénnicas del 42 % en exceso, un factor de utilizacién del

33 % y un factor de carga de 0,9, 1a relacidn entre carga y
potencia instalada de pozos de bombeo es de 0,42 x 0,33 x 0,9 =
= 0.125. Con lo anterior la carga a absorber en primera ins-

tancia serd de 0,125 x 902 kW = 113 kW o sea 141 kVA.

Se considera que los porcentajeé de incorporacidn de esta
potencia a la 1inea de 13,2 kV siguen exactamente la misma
tey' adoptada al final del punto 3.2. precedente, para la in-

corporacién de las cargas parcelarias.



CUADRO 3.3.

DEMANDA DE LOS POZOS DE BOMBEO

Distancia en km, desde

N2 de Potencia Instalada
Identific. Central Eléctr.Quines (kW)

853 19,440 44

868 19,840 44

P2 19,437 * 44 estimado
855 19,340 40

p2 18,630 . * 44 estimado
p2 18.392 S/E

858 18.340 42

857 17,49C 36

741 17,540 69

744 17,240 36 faltan datos,estimado
742 17,140 30

P2 16,825 -

827 .16,740 30

826 16,840 85

P2 14,440 -

745 14,340 42

869 12,940 49

829 12,840 16

828 12,540 38

739 12,640 49

735 12,340 49

737 11,340 25

P2 10,935 Mot.Diesel

P2 9,985 -

747 9,840 55

732 9,340 Obstruido

P2 8,512 Perf. s/bomba
P2 8,275 s/mot. s/bomba
P2 6,090 s/uso s/E.
1203 3,940 69 .

707 3,840 a8

P2 3,715 * 58,8 kW

P2 3,525 s/uso 32kW reparacidn.
713 2,840 14

P2 a0 Obstrufdo.

705 Lino !
Esparraguera 32

Total: 902 kW

* No se tomd en cuenta para la suma total.
Se toma como rendimiento de todo el equipo, bomba y motor: = 0,6

Fg_Pef{kg/m3) Q (m3/h).H(m)} = N' (ku);

102

N= N'.110 (por pérdidas varias)

La distancia entre central Quines y la salida de la cfudad es 1,340km.
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CUADRO 3.3.1.

CARGA TRANSFORMADORES POZOS DE BOMBEO LOCALIZADOS.

Transfor Pozo Distancia Potencia del Potencia de

mador . (N2) (km ) Pozo (kW) transf. (kVA)
| 713 2,840 14 25
2 707 3,840 38 . 50
3 1203 3,940 69 100
4 747 9,840 55 80
5 737 11,340 25 40
6 735 12,340 49 63
7 828 12,540 38 50
8 739 12,640 49 63
9 829 12,840 16 25
10 869 12,940 49 63
11 745 14,340 42 63
12 827 16,740 30 40
13 826 16,840 55 80
14 742 17,140 30 40
15 744 17,240 36 5G
16 857 17,490 36 50
17 741 17,540 69 100
18 858 18,340 42 63
19 855 19,340 40 63
20 853 19,440 44 63
21 868 19,840 44 63

Esparraguera 32 40

902 kW.




4. POTENCIA EFECTIVA Y CORRIENTE DE CARGA DEL PRIMER ANO, CALCULO DE
CORRIENTE TERMICA Y ECONOMICA.

Para el primer afio se tendrd: (ver cuadros capitulo 5).

1) Casco Urbano Candelaria: 214 kW,
2) Unidades parcelarias: 17 kW
3) Pozos ﬁe bombeo : 44 kW

Potencia efectiva total: 275 kW

Se ha considerado el factor de simultaneidad igual a 1, ya que en
'determinadas épocas y circunstancias pueden tlegar a coincidir todas

las cargas.

Corriente térmica mdxima permanenté, admisible para la 1Tnea:
6 A/mmZ; para 40°C de temperatura ambiente y 80°C de temperatura de

conductor, resulta:

fn

25 mm2 x 6 A/mm2
p [kval = v3LuI

La corriente de 1a 1fnea considerada habitualmente como econdmica es

150 A, lo que equivale a una potencia de:

1,732 x 13,2 kV x 150 = 3.430 kVA.

n

del orden de: 1,84 A/mé; Tuego 25 mm2 x 1,84 A/mm2 = 46 A de trans-

porte econfmico.

Corriente de 1a carga a satisfacer el primer afio:

I = Pot.Ef (ki) ) 275 kW
V3 U1 (kv).Cos fi 1,732 . 13,2kV x 0,8 85— - 15A

Lo anterior demuestra claramente que no existirdn problemas de sobre
carga térmica en el primer afio ni tampoco en un perfodo prudencial

de 1 a 5 aflos subsiguientes.



EY cdlculo de la densidad econSmica de la intensidad de corriente

indicado mds arriba se obtiene aplicando la férmula:

X B
I S
3Cy Te

X = Conductibilidad del cobre = 56 _M
ohm mm2

H]

BL = Costo anual unitario de conductor por km de 1fnea.

n

Tasa de retorno anual x costo unitario de T1fnea dependiente de
1a secci6n de conductor.

pp B= 0,08 p.4 _ 5000 U$S/km
ano 25 mm?

16 U§S
km mm2 afio

Cr = Costo total del kWh para pérdidas (incluye cargos financieros,

operativos y de combustible).

Te = Tiempo equivalente de uso de Ta potencia de pérdidas = 2200 hs/afo.

Reemplazando en la primer férmula:

56 m 16 _UsS
p [}/mm%J - Obm mmZ__ ° ln mm2 _afio

UsS . hs
3 x 0,04048 E%F ;2200 hs

i = 896 A2
'\U/ 267168 md = \/3.35370 - 1,84 A/l

0 Sea que estd comprendido entre los valores internacionales de 1,8 a
2 A/m2.
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Para el caso nuestro la intensidad de corriente econdmica de la 11-
nea resulta:

Intensidad de corriente econdmica = 1.84 A/mm2 x 25 mm2 = 46 A.

. ESTUDIO DE LAS POTENCIAS Y CARGAS A ADOPTAR PARA LOS CALCULOS DE
CAIDAS DE TENSION, PERDIDAS Y VALORES ECONGMICOS.

5.1. Relacién entre valores de potencia de transformadores (kVA) y
carga de los mismos (kW).
Las relaciones basicas a emplear son: para los transformadores

de 5 kVA = 4 kd y para los de 20 kVA - 16 kN.

5.2. Cargas para el primer afo.

3.2.1. Para unidades parcelarias rurales: la carga instalada en
transformadorres trifdsicos a- 1o largo de 1a 1fnea para
unidades parcelarias con Fg = 0,5 resultaser la Carga de
los transformadores de unidades parcelarias = Potencia
instalada trafos. de unidades parcelarias x % de carga
del primer afio x FActor de carga x Factor de simultanei
dad = P.trafos x 14% x 0,5 x 0,9 = P.trafos. x 0,063.

Con ello resulta el cuadro 5.2.1.

5.2.2. Para el casco urbano de Candelaria:
Como se vi$ anteriormente y utilizando un factor de sf-

multaneidad de 0,9 resulta 1o indicado en el cuadro 5.2.2.



5.3.
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5.2.3. Para los pozos de bombeo: Tomando en cuenta que estdn
instalados en el peor.de los casos en el tercio mis a-
lejado de ia generaci6n, considerando que existe una po-
tencia instalada del 42% en exceso un factor de utili-
zaci6n del 33%, y un factor de simultaneidad del 2,9 Ta
relacifn entre carga pico y potencia instalada es de 0,125.
Para el cdlculo de caida de tensiGn de los pozos de bom
beo tomamos Ta carga distribufda en el tercio mis deja-
do de 1a generacidn que es el caso mis desfavorable.

Los valores de las respectivas cargas figuran en el cua-

dro 5.2.3.

5.2.4. Carga Total: Resulta de la sumatoria de 5.2.1, 5.2.2, y

5.2.3. y figura en el cuadro 5.2.4.

Potencia instalada y cargas a absorber.

Las tres potencias actualmente instaladas, en Candelaria, en
las unidades parcelarias a 1o largo de la 1inea y en los pozos
de bombeo figuran en el Cuadro 5.3.

En el mismo cuadro se han fijado la potencia a absorber y las
evoluciones futuras de la demanda y 1a de las tasas anuales de
aumento de cargas. ‘

Se ha utilizado como factor de potencia el de 0,8 para todas
las cargas. El mismo vincula los valores de potencias tota-

les (kVA) con las respectivas potencias activas (kW)



CUADRG 5.2.1.

w7

CARGA TRANSFORMADORES RURALES A LO LARGO DE LA LINTEA DE 13,2 kV.

Ne Potencia| fCarga Distancia desde Quines
Trofos. Trofos. (km )
(kM ) (kW)

1 16 1 1,650

2 4 0,25 2,320

3 4 0,25 2,320 derivacién lateral 0,5 km,

4 4 0,25 2,320 " " 0,3 km.

5 4 0,25 2,900

6 4 0,25 3,240

7 4 0,25 3,240 derivacién lateral a 0,25 kn.

8 4 0,25 3,700 '

9 4 0,25 4,740 derivacidn lateral 0,1 km.
10 4 0,25 5,440 " n 0,1 km
il 4 0,25 5,440 " " 1,1 km.
12 16 1 5,440 I 4 1,0 km.
13 4 0,25 5,440 ! - 1,0 km.
14 4 0,25 5,440 " " 0,9 y 0,380km
15 4 0,25 5,640
16 4 0,25 5,680
17 4 0,25 5,950
18 4 0,25 6,300 derivacién lateral 0,180 km
19 16 1 6,480 " n 0,9 km
20 4 0,25 6,480 " " 0,9 y 0,360km
21 16 1 8,400
22 16 1 8,630
23 4 0,25 8,930
24 4 0,25 9,540
25 4 0,25 9,620
26 L} 0,25 10,780 derivacidn lateral 0,150 km
27 4 0,25 11,100
28 q 0,25 11,000 derivacidn lateral 0,4 km
29 4 0,25 11,420
30 4 0,25 11,670
31 4 0,25 11,940
32 4 0,25 12,120
33 4 0,25 12,450
34 4 0,25 13,100
35 4 0,25 13,320 derivacién lateral 0,640 km.
36 4 0,25 13,450
37 4 0,25 13,700

. 38 4 0,25 14,250
39 4 0,25 14,750
490 4 0,25 15,160
41 16 1 15,440 derivacifn lateral 0,740 km.
42 4 0,25 16,100
43 4 0,25 16,600
a4 4 0,25 16,600 derivacion lateral 0,5 km.
45 4 0,25 17,320
46 16 1 17,600
TOTAL 268 17
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CUADRO 5.2.2.
CARGA CASCO URBANO CANDELARIA
Potencia Carga Trafos. L Pl
Trafos. (kW) {km ) (kW . km)
(kW)
238 214 20,00 4,280
CUADRO 5.2.3.
CARGA POZOS BOMBEQ - lra. ETAPA.
N2 de Pot. Trafos.| Carga Trafos|. L. Pl
Pozo {kW ) (kW) {km) {kW.km)
868 44 5,5 18,500 101,750
855 40 5,0 18,000 90,000
853 44 5,5 18,100 99, 550
858 42 5,3 17,000 90,100
741 69 8,6 16,200 139,320
857 36 4,5 16,150 72,675
744 36 4,5 15,900 71,550
828 38 4,8 11,200 53,760
Total: 349 43,70 718,705
—




CUADRO 5.2.4.
CARGA TOTAL

Potencia Carga P.L.
Trafos. Trafos.
Ky KW kW . km
Casco Urbano Candelaria. 238 214 4,280
Unidades Parcelarias a lo
largo de la linea. 268 17 171,338
Pozos de Bombeo. 348 34 718,705
TOTAL 855. 275 5,170,040
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5.4, Energia, factores de carga y tiempo de utilizacion de las car-

gas.

Estos valores estdn fijados en el Cuadro 5.4. en base a la po-
tencia definida en el punto 5.3. y la probable evolucidn de los

mismos a través del tiempo.
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6. CONSTANTES ELECTRICAS DE LA LINEA DE 13,2 kV y 25 mm2 .

Resistencia 6hmica kilométrica = r
Reactanctfa inductiva kilom&trica: x

0,77 ohm/km.
0,38 ohm/km.

i

-

7. CALCULO DE LAS .CORRIENTES DE CARGA:

Con las cargas del cuadro 5.3., la inclusidn de capacitores en Can-
delaria permitiendo de esta manera la obtencidn de significativos
beneficios en la potencia a transmitir segiin puede visualizarse di-
cho margen de aprovechamiento en los grificos 7.1.1; 7.1.2; 7.1.3

y la formla 1 (A)=—XYA_ . 542 KA

V3 Up 1,73205 x 13,2 kv 22,86306

Resultan las intensidades de corriente en 13,2 kV fijadas en los

cuadros.

7.1. Con Cos fi

7.2. Con Cos fi = .95 en la carga de Candelaria y Cos fi = .8 en
las demds cargas.

0,8 en todas las cargas.

Las férmulas empleadas pari este caso son:
Cos i + .95

-
I = lI lCos fi+j ‘Il Sen fi
22,86306

7.3. Con Cos fi = 1 en la carga de Candelaria y Cos fi = 0,8 en

las demds cargas.



Las férmulas empleadas son:

WA = KK
Cos fi 1

1(A) = kYA
22,86306

I = 1 Csefi+j I Senfi

-24-

En todos estos cuadros se han marcado los puntos de densidad econd-

mica de intensidad de corriente teniendo en cuenta 1o deducido en

. el punto 4. 1,84 A/mm2, 'Esfa densidad econfmica es orientativa y

vale en principfo para una 1inea uniformemente y constantemente cay

gada desde su primer gﬁo de vida dtil.

E1 estudio econdmico posterior permite confirmar el hecho de que

tal densidad econfmica de -intensidad de corriente puede ser superada

en un cierto valor. Esto vale ‘tanto mds, cuando las cargas mayores

corresponden a momentos futuros alejados del presente o del punto

de partida del estudio: -
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CORRIENTES DE CARGAS COF COS f4 = 0,95 EN LA GARDA L CANDELARIA y CDS f1 » 0,8 £N LAS DEMAS. CAMGAS

CUADRG Te2.

Ubtcacisn de

CARGaA EK ANBERES
i 1a carga en - -
Item tn desde Afio 1. Ao 2 Ao 3 Ario 4 Ao § Ao & Afa 7 Ane 8 Afig 9 f aFe 10 Afio 11 Afig 12 Ado 13 Afig 14 Afio 15 Afie 16 Afio 17 Afio 18 Afip 19 Ao 20
Quines 1976 1977 1978 1979 1580 1481 1982 1983 1984 i} 1985 1986 1987 1938 1989 1990 1991 1992 12 1994 1995
Casgo. Urban ' : : , : ; ; l
Gusco. Urbano 20 Fe35433,01 | 10,26433,37| 1132413, 74 12,46434,09 | 13,72¢34,5 | 15,08¢34,95] 16,62435,46  18,2T+46 | 20,11445,6 [ 22,15+4T,2T | 28,27037,9T | 26,6+38,74 | 29,13+39,57| 31,76+310,43| 34,55+311,35{ 37,49+312,31| 40,59+313,33 43,82¢524,%9| 47,23+315,51| 50,78+51468
Pooos da bombeo 15 . ’ . . l . :
DIRELAG | 2E2eIL,TT| 3355 ] 3i95432,96 | 4554004l | 5,18003,88] 5,428 6,26000,7 | 68643534 | T,56035,67 | 8,33+36,25 |  9,103882 |  9,94437,45 | 10,82438,11 | 11,76+38,82 | 12,77+39,58| 13,82+310,31 14,9¢+921,18] 16,06+312,05 17,290312,21.
- . a4 5 . : . ) ) 2 I
Unidades parcelarias : . - . } : : . ' . ;
& lo large do la lines 0 0,74+10,55 1,58+31,18 2,42+91,8] ' 3,11432,33 3,82432,86 | - 4,51+33,18 5,22+33, 9 5,91+34,43|  6,%1+34,88 7,18+15,38 7,87+35,9 B,61+36,46 9,42+37,06 | 10,26+37,69 | 11,13+38,35 12,07+§9,05 [ 13,09+)9,82 | 14,14+J10,6 | 15,22+]11,42| 26,368+J12,2
- . - ; i . : \ :
Total . 12,02435,07.]  14,46+36,52| . 17,07+38,08 19,52+39,38 22,09+ 410,77 24,T7+§12,21 27,54+413,65 | 30,44+315,13] 33,4B+316,62|36,87+318,32 40,47+320, 121 44,31+J22,02| 48,49+324,08| 52,84+326,2) 57,44+328,52] 62,33+J30,94| 67,5+133,52] 7T2,86+J34,3 78.51_4336.99 84,45+ 342,23

* B4 1lsge a denpidad de corriante eocodmisa
‘ar Se 1legh a densidad-de corrients aconfolea an ol dltimo tramo da la lfnaa.

on ol primer tramo de la lfnea,




CCRRIEFTES DE CARGA CON 109 005 fi'w 1 EN LA CARCA DE CANDELARIA ¥ COS £1 = ¢, 8 EX LS DEMXS CanCAS

br.
Bajyre -

fAanu: .

CUADRD ' 7.3.
Ubicacisn de CaBCAS EN AMPERES
1t ]k?n oA Afip 1 Ano 2 Afio 2 A ]
en desde o fio o Ao 4 Ao § Afo 6 Afo 7 Ao 8 &R0 9- Aho 10 ARo 11 Afio 12 Afo 13 Ao 14 Ao 15 Ao 16 Aflo 17 Afo 18 Ao 19 AR 20
Quines 1976 1977 1978 1979 1980 198} 1982 1983 1986 | 1585 1986 1987 1988 1989 1950 1951 1932 1993 1904 1995
D — - 9,36 10,28 11,33 12,47 11,73 _ 15,09 16,62 18,28 20,12 22,13 24,27 26,50 29,13 31,75 34,55 37,88 40,59 43,83 47,4, W,78
Pozos de Bombeo 15 1,934§1,45 | 2,624j1,97 3,33j2,5 3,95+j2,96 | 4.55+j3,41 | 5,18+j3,88 5,7+14,28 6,26+j4,7 6.86+j5,14 725643567 | g 33446,25 9,14j6,82 9,94+§7,45| 10,82+j8,11 | 11,76+18,82 12,77439,58 | 13,824j10,37 | 14,9+4§11,18 | 16,06+j12,05 |17,20+§12,22
- e L { .._~.‘ 1
lu'nidad:s gargﬁalarias alo 1
| e ia rea. 3 . £ - . - . z
e 0,74+30,55 | 1L,53JL18 | 2,42¢JL81 | 3.11%i2,33 | 3,820j2,86 | 4,514§3,38 | ,22453.01 | 5,914j4,43 ] 6,51444,88 | 7.18435,38 | 774459 8,61+06,46|  9.42¢§7,06| 10,26+37,69 | 11,13+18,35 | 12,07+§9,05 | 13,00+§9,82 | 18,14+J10,6 | 15,226311,42 | 6,38+112,28
Total 12,03+j2 14,48+13,15 | 17,08+§4,31 | 19,53+5,2¢ | 22,1+j6.27 24,78+j7,26 | 27,54+iB,19 30,85+459,13 | 33,09+510,02 | 36,87+111.05 | 45 474312,15 44,34313,28| 48,49+J14,5% 52,83+i15,8 | 57.44+j17,17| 62,32+j18,61 67,5+§20,19 | 77,B7+j21,78 | 78,52+§23,47 |84,450124,55
: ;

* Se 1lega & 1z densidad de corriente econdmfca en e) primer tramo de la 17nea.
** 3a 1lega 2 la densidad de corriente econdmica en el Gltimo tramo de la linea.




8. CALCULO DE LAS CORRIENTES DE LINEA.

En funcidn de las corrientes de las cargas del punto 7 se cbtienen

los siguientes cuadros decorrientes de 1inea.

8.1. Con Cos fi = 0,8 en todas las cargas.

8.2. Con Cos fi = 0,95 en Candelaria y Cos fi = 0,8 en todas las de-

mds cargas.

8.3. Con Cos fi = 1 en la carga de Candelaria y Cos fi = 0,8 en todas

las demds cargas.
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" CORRIENTES DE LINEA CON COS f1 = 0,95 EN CANDELARIA Y COS fi = 0,8 EN TODAS LAS DEMAS CARGAS.

CUADRD 8.2
Destripcidn CORRIENTE EN AMPERES
Adg 1 Afo 2 Ao 3 Ao 4 Afo 5 Ao & Ao 7 Ao 8 Afio 9 Afio 10 Afio 11 Afo 12 Ao 13 Afo 14 Afo 15 Ao 16 Aflo 17 Afio 18 Afio 19 Afio 20
1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 | 1994 1395
i ;
km20/15 9,35¢§3,07 | : . < : s ; . . ) i o
PV | 0T | M| 12809409 | 13720005 | 15,089,958 | 16.62455,46 | 18,77436 | 0,066 | P 13TZT | 26,20457,97 | 26,6408.78 | 29,13439,57 | 31,76+10,43| 3,5511,35| 37,49%12,31 | 40,50+513,33 | 43,82+014,38 | 47,208415,51 | 50,78+316,68
k1510 1nzeejacsz  12,88495,34 | 14,65406,21 1 16,41437,05 | 182745791 | 20,26+8,83 | 22,324§9,74|  20,534§10,7;  26,97+J1L,74| 29,69+312,94 | 32681422 | 35,70j15,66 | 39,074§17,02| 42,50+118,52| 46,31+320,17| 50,26¢321,89 | 54,414323,7 | 58,72+j25,57 | 63,294i27,56 | 68,07+§29,95
!
km, 10/0 243 ; : ) . _
12,02+§5,07  14,46+J6,52 | 17,07+18,02 | 19,52¢§9,38 | 22,09+j10,77] 24,77+j12.21 27.ﬂ+j13,6fo 30,44+.115.1§ 33,484316.62) 36,87+518,32 | 40,47+j20,17"| 45,31422,02 | 48,49+j20,08 | 52,84+126,23| 57,00+j28,52| 62,33+J30,94 | 67,5¢133,52 | 72,86+i34,3 | 78,514536,99 | ga,45+442,23

* Se 1lega a densidad de corriente econdmica en ¢l primer tramo de la 1fnea.

** Sp 1lega a densidad de corriente econdmica en el d1timo tramo de Ta Tinea.




CORRIENTES DE LINEA CON £O0S fi = 1 EN LA CARGA DE CANDELARIA ¥ €OS fi w08 EN TODAS LAS LEMAS CARGAS CUADRO 8.3.

\ CORRIENTE EN AMPERES
Deseripcidn | - . :
Afio 1 | Ao 2 Afo 3 Ao 4 Ao 5 Mo 6 ! Ao 7 Mo & Mo 9 | Ao 10 Ao 11 Ao 12 Ahg 13 Afo 14 Afio 15 Mo 16 Ao 17 Ao 18 Afo 19 Afio 20
| 1976 1917 1978 1979 1980 1981 ! 1982 1983 1984 l 1985 1986 1987 1948 1989 i 1990 1991 1992 1993 1894 1995
| | ! ‘ ok
|
km, 20/15 ° 9,36 ’ 10,28 11,33 12,47 13,73 15,09 16,62 18,28 20,12 . 22,17 i 24,27 25,59 29,13 M5 34,85 37,48 40,59 43,83 47,24 50,78
. ! |
km. 15710 ’ 11,20451,485 | 12,9+31.97 14,66+32,5 16,42+]2,96| 18,28+j2,81 | 20,27+§3,88 22,32+j4,28 | 24,54+j4,7 26,99+35,14 |  29,69+15,67 | 32,64j6,25 35,63+16,82 39,07+37,45 | 42,57+j8,11 | 46,31+18,82 50,25+9,58 | 54,41+§10,37} 58,73+4411,18| 63,3+j12,06 | 68,07+j12,27
: : ] g
} !
l . . :
km. 10/0 i 12,03+§2 | 14,48+43,15 17,08+§4,31 19,53+§5,29| 22,1+j6,27 24,78+37,26 27,54+j8,19  30,45+39,13 33,49¢510,02  36,87+j13,05 40,47+j12,15 44.3+,113.23*| 48,49+314,51  52,83+§15,8 | 57,44+¢§17,17 | 62,32+j18,63 | 62,5+§20,19 | 72,87+j21,78| 78,52+123,47 | 84,45+j24,55
i : | !

* Se llega a densidad de corriente econfimica en el primer tramo de la 1Tnea.
** Se llega a densidad de coarriente econfmica en el dltime tramo de l1a 1%nea.




9. CALCULO DE LAS CAIDAS DE TENSION EN LA LINEA DE 13,2 kV.

Bases del Cilculo.

Tenemos en cuenta las normas de electrificacién rural que especifican
una cafda total del 10% de 1a tensi6n de servicio (Ug) hasta el usua-
rio. E1 5% de l1a Us como caida de tensidn mixima (CDT mixima) en la
distribucién desde los bornes de salida del generador hasta barras del
transformador de distribucién y el 5% restante desde el tranformador
al usuario.

Se ha fijado como limite extremo pero no aconsejable para operacidn
normal, el de una cafda del 7,5% en la 1fnea de 13,2 kV. Se designa
esta caida como caida de tensién de emergencia.

Con las corrierites de 1fnea del punto 8 Yy las constantes eléctricas
de 1a linea de 13,2 kV definidas en 6 se calculan los siguientes cua

dros.

9.1. Linea con Cos fi = 0,8 en todas las cargas.

Este cuadro se ha desdoblado en los cuadros 9.1.1, 9.1.2 y 9.1.3.
que cubren los tramos de los kilémetros 0/10, 10/15 y 15/20.

E1 cuadro 9.1.4. representa las caidas totales entre extremos de

la 1fnea de 13,2 kV completa.

9.2. Con Cos fi = 0,95 en la carga de Candelaria y Cos fi = 0,8 en

las demds cargas.

Las férmulas empleadas son las siguientes:



=36

I=R+jX = \’RZ + XIZ e J 3rc.tg Xi/R

Isa-}-db: \/32'.,. bz eJar‘c;tg b/a
AU=ZT= \R2+ a2+ p2 o Jdlarc.tg Xy/R + arc.tg.b/a)

Los cuadros resultantes 9.2.1; 9.2.2.; 9.2.3. son las cafdas de ten-
si6n para cada uno de los tramos 0/10 km, 10/15 kn Yy 15/20 km y en el

cuadro 9.2.4. se establece 1a cafda de tensién total de 1a 1fnea.

9.3. Con Cos f1 = 1 en la_carga de Candelaria y con Cos i = 0,8 en _1las

demis cargas.

En este caso los cuadros resultantes de la cafda de tensién para
los tramos 0/10 km, 10/15 km, 15/20 km y total de 1a 1fnea son el
9.3.1, 9.3.2, 9.3.3. y 9.3.4.
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CUADRO 9.2.1.

CATDAS DE TEWSION EM LA LINEA DE 13,2 kY CON COS f1 = 0,95 EN LA CARGA DE CANDELARIA ¥ COS fi = 0,8 EN LAS DEMAS CARGAS - TRAMO km. 0/10.

Cafdas de Tensfén en volts -~ R = 7,7 ahms X, = 3,8 ohms Ato 19 ARo 20
Afo 17 Afo 18 0
Férnulas Ao 1 Ao 2 Afo 3 Ao 4 Afio 5 Ao 6 ARo 7 Ao 8 Aflo 9 Afo 10 Afip 11 Afo 12 Ao 13 afp 14 Mogtl)s Af;ggiﬁ 1482 1993 1994 1595
1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 193 : 25,23 28,57
- .2t jzs, v
j2a,54 124,27 125,17 325,67 325,99 126,24 126,36 J26.43 j26.4 je6,42 i2 326,43 126,41 j26.4 j26,41 426,48 75 35326’41 80 53ej25 Bs.rseJ 94,420
I 13, 26e 15,86e 18,86e 21, 66e 24,57 27,6le 30,74e e 37, 38e a1,17e 45,2e 49,480 54, 1de 58,99 il ihlde Glind - ’ ) 26,27
L] a 5
: - 7 526,27 26,27 ja6,27 126,
326,27 126,67 126,27 176,27 §26,27 126,27 126,27 126,27 326,27 328,27 326,27 i26,27 j26,27 i26,27 g R e Bie i o -
= 7,74]3,B = 8,59 8,5% 8,5% 8,5de 8,59 8,5% 8,5% 8,59 8,59« 8,59 8,5% &, 59¢ 8,59 8,59 8,5% 2,5% '
52,81
p §52,68 351,48 J51.5 e,
351,21 150,58 351,44 351,41 352,26 352,51 52,63 1527 152,67 352 150,27 is2,7 js2.68 16T age 0% soraree | oarae 691, 7% 78553 -0
W= 2xI 113,9 136, 24¢ 161,49¢ 186.06e 211,06e 237,17¢ 264,060 - 292e 32le faus 389,21 A2%0ie A3 508,728 - :




CALDAS DE TENSION EM LA LINEA DE 13,2kV con COS 1 » 0,95 en 1a CARGA DE CANDELARIA Y COS f1 = 0,8

tuaDRO  9.2.2,

EN LAS DEMAS CARGAS. - TRAMO ke 10/15
. Cafdas de Tensifn an Volts - R =« 3,85 ohms X, = 1,9 ohms.
el Mo 1 | Amo 2 Afio 3 Ao 4 Ao Ao 6 Ao 7 Ao 8 Ao 9 Ao 10 Ao 11 Ao 12 Ao 13 Ao 1 Afio 15 Afio 16 Ao 17 Afo 18 Aflo 19 Ato 20
1976 . 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1968 1989 1990 1991 1992 1693 1994 1995
24,07 j22,51 ja3,2 i3, ja3.41 323,54 33,5 123,57 323,52 323,54 :
: ' ' ' 21,5 ; 23,53 523,58 323,53 123,53 123,75
1 12,350 13,94e 15,91e 17.86e 19,9 22,1e 2,35e 26,76¢ 29,41e 32,38 35,37ﬂ23'57 4 B8 42,52@123'54 46.44ej Al R 54,32;J 59,35 | 64,05 £9,03e 74,37
126,27 J36.27 426,27 26,22 126,27 26,27 326,27 526,27 126,27 | 26,27 7 7 26,27 126,27 26,27 j26.,27 126,21
7= 3,85+j1,9 = 4,29 iede 820 4,29 ' e 4,29 J29¢ 4,29 4,29 | g | g g e 4.29126'27 4.29ej25'2? Ll 4,29em' ’ 4,29er5" ame | a0 4,298 4,292 4,298
450,34 348,78 49,48 §49,51 149,68 149,81 145,84 49,84 4 43,81 89,0 §49,681 149 149.81 49,8 49,8 450,02
au=7x1 §2,98e 59,8e 68, 25¢ 76,626 85,37e 94,8e 104,46¢ 114.315J ' 1":!&’:,17"*:'j i Qjaa_gla’ﬂg'm 152,59“9'84 159_03{“9'52 132,34«5" 199,23 " 216,69 235,188 254,61e 274,772 2361 11e 319,05




CAIDAS DE TENSION EN LA LINEA DE 13,2 k¥ CON COS f{ » 0,95 EN LA CARGA DE CANDELARIA ¥ £0S 1 »

0,8  EN LAS DEMAS CARGAS - TRAMD km 15/20. CUADRD 9.2.3.
Férmulas } Cafdas de Tensidn en VYolts - R = 3,8% ohms - A = 1,9 ohms. — — P
Aflo 1 Ang 2 AR 2 Ao 4 Ao 5 Ao 6 Ao 7 Mo 8 Ao 9 ARo 10 Afg 11 Afa 12 Afo 13 Afle 34 ARo 15 Afo 16 Ml‘gg%? A1393 1994 1995
1976 1977 1978 1978 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991
: . 18,18 418,18
j1s,2 Ji8,2 Ji8,2. jiB,2 jia,2 ji1s,2 j18,2 J1s,2 jie,2 ! 18,2 118,19 18,19 §18,1¢9 118,13 118,19 18,19 J18,19 jig,19 j1s,
L 9,85¢ 10,8 | 11,92 13,126 14,45e 15,88e 17,5 19, 28e1 21,17 I 23,3 25,550 286 30, 566 33,43 36,378 | 39,468 42,73¢ 46,13¢ 43,720 b3,45¢
26,27
. Jeeiz 126,27 126,27 j26,27 J26,17 326,27 126,27 326,27 j26,21 326,27 126,27 26,27 126,27 26,27 26,27 326,27 j26.21 | 426,27 126,27 326,27 Jekis
" HBHILI = 4,20 4,29 4,29 \ 2% 4,29 4,29 4,29 4,29¢ 4,29 4,29¢ 4,29 e T il PR 4,29 4,298 4,29¢ 4,29 4,200 4,208 4,29
j 44.46 44,46 444,46
N 144,47 344,47 184,47 144,47 384,47 184,47 184,47 144,47 Jaa,87 344,47 24,46 a4,46 44,46 44,46 144,46 144,36 344,46 ;
v~ zx1 42,250 46,38e 51,1l4e 56, 28e 62¢ 68,13e 75,07e 82,54e 90,82 99,96e ]ug,a1ej 120_12‘; 131,53 143,41e 156,03 169,286 183,31e 197,% 213,3e I2_29-3ﬂ




CATDAS OE TENSION EN LA LINEA DE i3.2kV CON €OS 1 = 0,95 EN LA CARGA dE CANDELARIA ¥ COS fi = 0,8 EN LAS DEMAS

CARGAS. CAIDAS TOTALES DE TENSION.

CUADRD 9.2.4.

‘Cafdas totales de Tensidn

*

Cafda de tensitn mixima

{5%)

**t  (Cafda de t.ensién de emergencia (7,5%).

en Volts. - :

Trira . : ; : ‘ ; : 16 - AR Afio 19 Afo 20
r Hare "oy o | Mo M8 A% gt gt T TR TN YR Moo | e Mer” gty 1803 ‘1994 1995
km 0/10 71,52+388,78| B6,59+5105,19 |100,66+5126,28| 114,7+3146,5 129,18+9166,0 | 188, 35+1188, 19 160, 2741200, 88 176,95+5222, 28 19d.71+j255.32'!214.3+J281,32 248,49+ 298, 27 | 259, 27+§340, 02 | 283,69+372,05 |309, 124405, 38 336,08+3440,7 | 364,65+1478, 2 | 394,88+1517,87 “2‘_3-39“,35395 462,23+§581, 51 486,64+1648,36
i 10/15 | 33,81+380,78| 39,4+144,98 | 44,34,4551,88| 49,75+]58,27 55,23+155.o§ :61.18+j72,42 67,37+379,83 | 74.004i87,74 | 81,45+196,35 | 89,64+5106,1 | 97,66+5115,98|109,67+3128,46 118,85+1138,96 129,5+1151,41 140,85+5164, 62 152,8745178.2 165,5+1193,5 | 178,6+3208,83) 192,49+3225,07 204,19;245.67
W 15/20 | 30,15+j29,6 | 33,1+j32,5 | 36,494435,83 | 40,16+39,43| 44,24+343,43| 48,62+j67,73 | 53,57+352,58 | 56,94357,82 | 64,81+j63,62 | 71,33+570,03 | 77,824376,73 | 85,29+j84,08 93.39+592.07 101,82¢5100,39 | 110,78+§109,24 120,19+§118,5 | 130,154J128,3 140, 51+§13853) 151,84+]149, 31} 162,8+j160, 51!
Total 135,48+j159,17 159,09+J182-.67 181,49+j213,99[204,61+j244,2 227.65+jé?5.41 254,15+.j30.8,33 281,21+342, 27 309,89+j377,8% 540.97+j415.29 375, 27+j457,46 423,97+j490,981454,43+ 552, 56 [495,93+j603,08 |540,84+§657,18 | 587,67+j714,6 | 637,71+j775,4 590,53+j839,69] 748+J886,93 |B06,16+]955,891853,63+5105504
Midulo 209,02 242,24 280,59 318,59 357,32 399,57 42,08 - 488,67 537,33 591,69 648,7 715,42 760,8 850,86 925,21 1003,95. 10867 1160, 24 1250,45 .1357_.1§

|, feienie 2,74 3,17 3,68 Rt 4,68 5,23 5,8 | 6,4 7.04 7,75 8.5 9,39 10,25 11,17 12,14 13,17 18,26 15,22 16,41 17,81

: : o,




CAIDAS DE TENSION EN LA LINEA DE 13,2V CON COS fi = 1 en la CARGA DE CANDELARIA Y COS £i = 0,8 EN LAS DEWAS CARGAS TRAMO ke 0710 W GUADRD 83T
- o l ki
Cafdas de Tensidn en VYolts ! R = 7.7 ohms X, 3,8 ahms
Férimulas Afig 1 ARp .2 Ao 3 Afo 4 Afio 5 Ao 6 Afio 7 | Ao 8. A0 9 ¢ AR 13 | Afo 1l Ao 12 Afo 13 Aflo 14 Aflo 15 Afo 15 Aflo 17 Ao 18 Afig 19 Afo 20
1576 1977 1978 - 1979 1980 1981 ! 1982 ' 1983 1981 1985 Po1986 1987 1988 1989 1990 1851 1992 1993 1994 1995
i T ‘ : T
510,49 113,64 315,74 J16,84 117.6 MERTS 18,80 j18,55 | j18,51 j18,54 6.7 i ; § i i ’

' e ’ 25 Al : j16,71. 16,69 16,66 j16,85 16,64 16,64 J16,65 §16,64 116,64 16,21

1 12,19 14,82e 17.62e 20,23e 22,97e 25,82e i 28,73 31,79 | 36.96e 33,20 | 42,568 46, 23e ! 50,61e 55,14 59,95¢ 65,04e 2 70,4582 % 81,95e ' 37.95% '
. . 326,27 je6,27 j26,27 j26,27 j26,27 j26,27 j26,27 | j26,27 } 26,27 je6,27 i 26,77 | J2e, a7 j26,27 126,27 j26.27 j26,27 jze,27 126,27 i26,27 jz6,27 jee, 27

Z=7,743,B « 8,50 8,59 8,5%e 8,5% 8,59% 8,59 8,59 | 8,50 i .50 £.5% i 8,50 .50 8, 5% 8. 5% 8.5% 8,50 8,50 8,59, 8,59 8,509 8,59

; 36,76 339,91 je2.01 343,11 j43.87 144,41 jaa,67 ja4,82 Jaa,mrl 344,81 NIRRT j42,%6 82,93 j42.92 jez.91 342,51 j42,92 j42,91 j42,91 j42,48
Mi=Ixl. 104,71e 127,3e 151,36 173,78¢ 197,3le 271,7% 246,79 273,08 1300, 31e 1328, 14¢ 365,59 397,11e |‘434,73e ; 514,97e F558,69e {ﬁus,lee 652, 26e 703,050 755,4% -




CAIDAS DE TENSION EN LA LINEA DE 13,2 ky COM COS fFf = ) EN LA CARGA DE CANDELARIA Y COS f1 0.8 EN LAS DEMAS CARGAS.

TRAMO km  10/15.

CUADRD 9.2.2.

Cafdas de Tensién en Volts

= 1.9 ohms

F - | R+ 3,85 0mms x
Férmutas - - —
Ao 1 Afo 2 ARo 3 Afio 4 Ao 5 Ao 6 | Ao 7 Ao 8 Ao 9 ARo 10 | Ao 11 Aho 12 Afio 13 Afip 14 Ao 15 ARo 16 Ao 17 Ao 18 Aho 19 Afio 20
128 1977 1978 1979 1980 1981 | 1982 1983 1932 1985 | iss6 1987 1988 1989 109 1001 1992 1993 1994 1995
! 38,13 19,65 310.75 311,35 in, jre,04 jrz.o6 j12,08 §11.98 | J12.01 10,85 | 10,82 10,8 310,79 §10.78 10,79 §10,79 110,78 10,78 j10,22
11,3887 | 13,05 Wsgle 16,68 | 13.6e M bde 2e,13e 24,3%¢ 27,47e R D318 36,33 19,77 " 43,38¢  B7,18e 51,168 55, 39¢ 59,78e 64,44e 69,170
- Lo 26,27 326,27 j26,27 26,27 j26,27 26,27 26,27 26,27 26,27 326,27 25,27 26,27 26,27 126,27 126,27 126,17 126,27 126,27 326,27 26,21
3.8541,9 = 4,29 , 29 4,29 4,29 4,29e 4,29 4,29 4,29 i 4,29 4,29 4,29 4,298 4,29 4,29 4,29 4,29 4,29 4,29 4,20 4,29 4,29
3“ 2 | 3 37,06 137,06 §37,05 337,05 136,49
au= zx1 Jata 135,9 337,02 37,82 138,01 338,31 338,33 338,32 338,25 39,28 3712 37,09 37,07 137,06 §37.08 jar, : ; ; ’
48,82 55,98e 63,79 71.%e | 79,79 88, 55e 97,51e 1 107,21e 117,85¢ 129,69 142,388 155, B6e 170, 6le 185,93 202,23 219,48e 237,62 256,468 276,45¢ 296,74e
! ! 1




CAIOAS DE TENSION EN LALLINEA DE 13,2 Y CON COS f1 =1 EN LA CARGA DE CANDELARIA Y (05 f{ « 0,B

CUADRO 9.3.3.

en Jas demds cargas, TRAMD : km,  15/20. 4/,1.
fm ' 19 Ato 20
. Cafdas de Tensi6n en Volts - Re 3,85 ohms by Ao 16 Afie 17 A gy 1995
Férmutas Ao 13 Ao 14 | Afo 15 1001 1992 1993
Afio 1 Afio 2 Afio 3 Ao 4 Afio 5 Afto 6 Ao 7 Afo 8 Afig 9 Ao 10 Ao 11 fng 12 1988 1699 1980
1976 » 1977 1978 1979 1980 1961 1982 1983 1924 1985 1986 1957 . - i 30 | 5
j . 47, 24e .
J0 30 ap,cte 43.83e ;
: 10 10 $0 jo 30 10 50 10 i0 10 jo 10 29,00 |- 31,75 34,550 37,080
9,16 10, 28e 11,33e 12,47 13,73 15,092 16,62 18, 28e 20,12e £2,13e 24, 27e 26, 590 , 27 126,27 §26,27 Jes, 27
‘ : . ; 26,27 jzs, : 4,29
RE¥ ) g 326,27 328,27 Lo PR 4,29 4,29 :
I 3,B54j1,9= 4,29 126,27 je6, 27 Jj2e.27 J2s,27 126,27 Jze, 27 j26,27 326,27 jze, 27 je6,27 jas. 27 J26.,2 4, 208 4,29 4,29 *
4,29 4,29 4,29 »2%e + 89 »2%e 4,29 4,29 »29% 4,29 4,29 4,29 ne: e 6.2 526,27 §26,27
e ’ 26,27 ! * 202,66e '
) 26,27 26,27 455 74,130 188,03 ¥
&= 7y 26,27 jz6,27 | 26,27 126,27 26,27 126,27 126,27 326,27 326,27 326,27 26,27 j26,27 J202T e il 160,79 !
40,15 - 44, 1e i 48,82e . 58, 9e 64,74 71,3 78,42 86,31l l5l4.9~1e 104,12e 114,07 124,97e :




CUADRD 5.3.4,
CAIBAS DE TENSION EN LA LINEA DE 13,2 kY COX COS f1 = 1 EN LA CARGA DE CANDELARIA Y £OS f1 = 0,8 EN LAS DEMAS UAROAS . CATDAS TOTALES DE TENSION,

Caidas totales de tensidn en VOLTS ‘
Framo Ao 1 Afio 2 Ao 3 Ao 4 Ao 5§ Afic § ' Afo 7 Ao 8 Amo 9 Afio 10 Ao 11 l Ao 12 Ao 13 Aflo 14 Ao 15 Afio 16 A239§7 A?Sega AQSB:Q Aqg9§0
1976 1977 1978 | 1979 1980 1981 1982 1983 1984 | 1985 L 1986 1987 1968 l9g9 | 1930 1991 :
ki 0/10] 83,89+62,67 | 97,65+181,67 | 112,36+j101,3| 126,87+3118% 142,24+j136.74t158,44+j155.21_1?5.51+1173.5 i 193,7+§192, 49 203,17+1211, 5 232,8+j231,26 ?257,46+j24gl24;290,52+j270,53 318,3+j296,1 |346,86+1322,54 |377,18+§350,62 409,2+j380,38 | 443,16+J412.1 478.46*5444.?71515.59+j4?9,23 557,1B+J510,2
. | ; ! i .
km 10715} 40,28+27,58 | 45,33+j32,84 | 50,93+j38,41 | 56,68+j43,68 | 62.87+349,13 | 69,48+§54,89 i 76,49+360,47 | 84,11+366,48 | 92,55+172,96 [101,81+}80,34 | 113,9+j85,43 !1za,59+j93,52 136,49+j102,37| 148,74+§111, 56161, 78+§121,34}175,58+§131,69 190,14]142,57 | 205,17+]153,83 221,16+165,87) 237,3343175,08
km15/20 364117,67 | 39,694i19,4 | 43,00+j21,48 | 48,15+523,50 | 53,00+525,92 | 58,274§24,49 | 64,17+531,37 | 70,58¢j36,5 | 77,68+137,98 | 85,454341,77 | 93,29+145,81 | 102,21+§50,19 | 111,97+154,99 |122,044)59.83 132,81+§65,22 [144,074370,75 156.02+J76.52! 168,47+j82,73 1181,58+389,17 [195,19+j95,85
H : i

Total 160,17+3107,92| 182,67+j133,91] 207,33+j161,19| 231,7+j185,98 |258,12+j211,79) 286,19+7234,59 |316,17+1265,34 |348,39+3293,47 {383,4+j322,47 1 420,06+j353,37 473.55+5330,4§ 517, 5241414, 34| 566, 76+j453,46]617,64+j494,03|671,77+§537,18 728,85+]582,82 | 789,28+3631,29 852,1+3681,38 918,33+)734,32 989,76+j781,13

Modulo 193,14 226, 5 262,62 297,11 333,96 370,05 412,76 455,52 500,98 | 548,93 607,54 662,95 725,84 790,91 860,14 93,22 1010,69 1091,93, 1i75,82 1260,87
£§?3'23° 2,53 2,97 3,48 S (i 4,85 5,417 5,97 6.5 | 1.2 7,97 8,7 9,52 10,38 11,29 12,28 13,26 14,32 1543 16,52

* (Cafda de tensifin mdxima (5%)
#+ (afda de tensién de emergencia (7,53%).



10.

-40.

CALCULO DE LAS PERDIDAS EN LA LINEA DE 13,2 kV.

Se considera que el mejoramiento del factor de potencia en Candelaria
mediante Ta instalacién de capacitores provoca una sensible disminy~
cion en las pérdidas segiin puede apreciarse en el gr&fico 10.1.1

Mediante la aplicacion de la siguiente formula:
12

= R.Te =P
siendo:
I = Corriente total del tramo de la 1inea (Amper)
R = Resistencia del tramo de la 1fnea (ohms)

Te = Tiempo Equivalente (horas)
P = Energia de pérdidas anuales (kWh/afio)
se obtuvieron los cuadros de:

10.1. Con Cos ff

0,8 en todas las cargas.

10.2. Con Cos fi = 0,95 en la carga de Candelaria y Cos fi = 0,8 en
~ las demis cargas.

10.3. Con Cos fi = 1 en 1a carga de Candelaria y Cos fi = 0,8 en las
demds cargas.



GRAFICO: 1011

REDUCCION DE PERDIDAS EN SISTEMAS DE ENERGIA DEBIDO AL MEJO
RAMIENTO DEL FACTOR DE POTENCIA
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1.

-54-

DETERMINACION DEL CGSTQ DEL kWh.

En este punto se ha evaluado el costo del kWh considerando los dis-
tintos items para un sistema de éhergfa en el nivel de 13,2 kY.

Ver cuadro 11 y grafico 11.1.

El valor obtenido del precio total del kWh es del orden de 40
milésimas de u$s. E] mismo es de una magnitud razonablemente si-
milar con el determinado para el Sistema Noroeste Argentino (NOA)
en el "Estudio para el aprovechamiento integral de los recursos
hidricos de 1a cuenca del Rfo Salf Dulce* CFI - 1977, Capftulo
IV, 2.B. Aspectos Energéticos, punto 2.2.6.1.
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12. ACTUALIZACION DE LAS PERDIDAS EN LA LINEA DE 13,2kV .

Para Nevar los valores de pérdida de los distintos afios de 1a 13-
nea fijadas en los cuadros del punto 10 a valores actuales, se a-

plic6 a Tas mismas la formula de actualizacién:

1/(1+i )"
siendo:
n = nimero de periodos anuales.

i = tasa anual (la adoplada fud del 8%).

Dicha actualizaci6n se realizé a partir del afio 1980 por considerar

que cualquier alternativa que se adopte no podri ser implementada
{considerando un tiempo 16gico de ejecucién ) éntes de fines de

1979 6 a principios de 1980.

Los cuadres obtenidos fueron:

12.1. Para Cos fi = 0,8 en todas las cargas.

12.2. Para Cos fi

]

0,95 en la carga de Candelaria y Cos fi = 0,8
en tas damis cargas.
12.3. Para Cos fi = 1 en la carga de Candelaria y Cos fi = 0,8 en

las demds cargas.
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13. CALCULO DE LAS CORRIENTES DE CARGA, LINEA Y PERDIDAS HASTA EL km 15

DE LA LINEA DE 13,2 kV.

13.1.

13.2.

13..3.

13.4.

Calculo de las corrientes de carga hasta el km.15 para Cos fi =
0,8'en todas las cargas (cargas rurales y de pozos de bombeo)

y Candelaria alimentada por otro camino.

Para este caso las corrientes de carga a 10 largo de la 11nea

son las del cuadro 13.1.
Idem corrientes de 1inea. Cuadro 13.2.

Cilculo de las pérdidas, actualizacion de las mismas en la 11-
nea de 13,2 kV hasta el km.15 no incluyendo Candelaria y consi-
derando Cos fi = 0,8 para todas las cargas a lo largo del cami-

no: cuadre.13.3.

Cdlculo de las pérdidas y actualizacidn de estas en 1a 1inea

de 13,2 kV alimentando hasta el afioc 1982 con Cos fi = 1 la car-
ga de Candelaria y Cos fi = 0,8 las cargas a 1o largo del cami-
no.

Desde 1983 se pasa a la carga de Candelaria a la nueva 1inea de

33 kV y permanecen con Cos fi = 0,8 las demds cargas a lo largo

de 1a 1fnea de 13,2 kV, cuadro 13.4.
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14.

~66=

ESTUDIO DE LA LINEA DE 33 kV.

La 1fnea a instalar serd triffsica con conductores de Al/Ac. de
70 m2 de seccibn, cuyas constantes eléctricas son:

Resistencia ohmica kilométrica: r = 0,43 ohm/km;

Resistencia inductiva kilométrica: X = 0,38 ohm/km.

La longitud de 1a misma serd de 20 km y abastecer§ 1a carga de

Candelaria ubicada en su extremo exclusivamente.

Se ha realizado el andlisis de las corrientes, caidas de tensgidn,
pérdidas y actualizacién de pérdidas, considerando l1a entrada en
servicio de dicha 1inea en el afio 1980 o en 1983, tomando los valo

res de la carga de Candelaria del cuadro 5.4.

Las férmulas empleadas para los cilculos son las ya.utilizadas para
los mismos en 1a 1fnea de 13,2 kV. Los resultados obtenidos se

encuentran en los siguientes cuadros:

14.1. Corrientes de 1fnea.

14.2. Cafdas de tensi6n eén la 1inea.
14.3. Pérdidas. |

14.4. Actualizacién de pérdidas.



Corrientes de carga en 1a nueva 1fnea de 33 kV y de 20 km de Quines a Candetaria, alimentando solo a Candelarfa

14.1.

para Cos fi = 0,3; 0,95 y 1 en las cargas de Candelaria; las demds cargas a lo largo del camino permanecen con Cuiadee
Cos fi = 0,8.
” Afo 15
, ; Ao 0 Afio 1 Ao 2 Afio 3 Ao 4 Afio 5 ARo 6 Afio 7 Ao 8 Afio 9 Afio 10 Afio 11 Afo 12 Ao 13 Afo 14
Descripeion 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1821 L0 L 199
Cos fi= 0,8 6,88 7,54 8,31 9,15 10,06 11,08 12,14 13,3 14,57 15,88 17,28 1874 20,3 21,92 23,62 25,38
5,49+j1,8 6,034j1,98 6,65+j2,18 7,31+j2,4] 8,04+j2,64 8,85+j2,91 9,71+j3,19 10,64+j3,5| 11,65+j3,83 | 12,7+j4,17 | 13,82+j4,54 15+j4,92 16,24+j5,33 17,53+j5,76 | 18,89+j6,2| 20,31+36,67
Cog ¥1 = 0,95 5,78 6,35 7 %l 8,46 9,32 10,22 11,2 12,26 13,37 14,56} 15,79 17,09 18,45 19,88 Eils
Cos Fi = 1 5,49 6,04 6,65 7,31 8,05 8,85 9,71 10,64 11,65 12,7 13,82 14,99 16,24 17,83 18,9 20,31
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INCORPQRACION DE CAPACITORES FIJOS Y CON MANIOBRA EN LA ZONA DE
CANDELARIA.

Se realiza 1a instalacidn de capacitores en la llegada a Candelaria
a los fines de obtener para la 1¥nea y'pa}a la carga de dicha loca-
lidad un mejoramiento del factor de potencia tal que dicho Cos fi

sea igual a 1, y una reduccidn de pérdidas.

En el cuadro 15.1. se resume la entrada en servicio de los bancos
de capacitores y el costo de inversidén de los mismos, cuyo benefi-
cio en funsién de la potencia liberada puede observarse en el gra-

fico 15.1.1.

En el cuadro 15.2. se realizé el cdlculo y costo actualizado de las
pérdidas de energia en los capacitores para elevar el factor de po-

tencia de 0,8 a 1 en la localidad de Candelaria.
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16. INCORPORACION DE REGULADORES DE TENSION PARA LA LINEA OE 13,2,

Debido a las cafdas de tensifn mixima y de emergencia marcadas en el
cuadro 9.3.4. es que se ha previsto la incorporacién de dos regula-
dores de tensifn, siendo la ubicacidn del primero a la llegada de

Candelaria y el segundo a la salida de Quines.

E1 anilisis de dicha instalacién, afiade incorporacidn, perdidas y

costos actualizados de dichas pérdidas , se registra en el cuadro 16.
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17. ANALISIS FINAL DE ALTERNATIVAS DE ABASTECIMIENTO.

En los cuadros 17.1; 17.2 y 17.3. se ha analizado las inversiones ¥
costos actualizados al afio base (1980) -de las alternativas selecéig

nadas.

En el cuadro 17.4 se efectué la comparacidn entre dichas alternati

vas a fin de obtener 1a de menor costo econbmico.



QT up RISBY S? A 2°FT1 Sp eauL| €7

1} 7AW A 4

- -- -] 101
L16°1 - 56/0861 = (“T'p°pT odpend) pxeg
1 etde(apue)-sauinh eaul| BASNU SEPRZL|BNIDR SBPLPJI
£2€°S - G6/0861 = ("€°ET ouapend) py FALY S T
-B|3pue)~SaULNY) AJUISLIXD BIUL| SEPRZL[BNIOR SEPLPUId
000° 052 1 0861 000° 062 "YM /S SILLW 0§ - VAW §
AX 2°CT/€E PLAR{BpUBR) RJOPRWIOISURBLT UOLILLISAQNS BAINYN
000°022 T 0861 000°02¢ (ux /¢ saiw 000"TT) 2v/1® Fum gf
- D02 ~ AY £€ ©LJ4B|DpUR)-SIULNY BDJIIE BIUL| RAINY
0861
__® opezL[ |‘*JezL|enjde 03502 01507 *ugLadLaasag
en3de 03503 | 8p 40304 L3p eyd9y
*s0sad ap SA[LW - [ PBALIRULIY|Y
“1'Z1 aipeny (086T) 3ISY8 ONY ¥ SOQYZITYNLIY SOLS0D A SINOISHUIANI

‘03U LWLIIISBGR AP SPALJTUMII|R IP [BUL4 uOLIEN|EAg




‘T e8Ss 93?3 anb {el eidusjod

P 4030e4 |8p OJuSLURIOLIW |3 43UBURW £ SO|NI(ED SO JBOLL|duLS Bp Uiy e G661 eIsey
BLAR|DpUR) UR S3.4031DedRD 9P SODURY

SO OpueJ0dJoduL optnbas ey as anb aejou adey aS :yigN

9£6° Ot - e -- Tv10L
omepﬁ - $6/0861 == . (*2°ST oapend)
elde[apue) sadojtdeded sepezl|engoe sepLpuad
6182 -- G6/0861 -- (*1°S1 odpend)
2lJe[dpuUR) U3 SBJ03LOedRD BPRZL|BNIIT UQLSJIAU]
SHI'T -- S6/€861 = (#°tv" T oupend) Ay £
B1.R|3puUR)-S3ULNY BBUL{ BAINU SBPEZL|BNIJE SBPLPJUI4
£56°9 = G6/0861 -~ - (P°€1 04pBNd) A% Z°f1  VIY
_ YTIONYI-SININD 93ud3sixa wauy| Sepezi|enjoe sepipuad
SEE VT2 £€468°0 2861 000° 0592 "YAWS SO[LW 05 - WAW G
AN 2°CT/EE eLJR[IpULR) RJOPRUMO4SURL) uQLIRIS3 BABNN
qng
¥19°881 £€L58°0 2861 000°022 Wi/§ Il OOTT OW/lY - Zu Of
WY 0Z - AYEE €LJAR{3pUR)-S3ULND EDJIT BIUL| PAINY
/ ®
086T
e opezy| | *oezi|emoe 03502 01507 ugladruadsag
-en3ae 01509 ap Jo3dey L3p ®eyda4

|

"Z° LT oapen)

"5053d 3p S3{lW - [] BALIPUUB]|Y

( 0861) ISYA ONY Y SOQVZITYNLIOY SOLSOD A SINOISHIANI




‘G661 OUR [ap Ouluw@) |B BZURD|® BIUOZLJIOY OUR 19 3nb ® OpLqap $03S0D S03S3 opejndwy uey IS [[)

2957 1£2 | W10L
(1) 11g79¢ b2STE0 | G661 000° 052 "2LR[BPUR) PJOPRULIOSSURAL UQLILISIGNS BAINN
(1) £5¢°69 p2SIE‘0 | S661 000° 022 uy /$ SL4W 000°TT - “OV/LY

ZWI0/ ~ MIEE BLAR|3pUR)-S3ULN) BIJIL BUIL| PABNN

ar-i . 66/6861 -- *uoLSua] sp Jope|nbad opunbas sepez||enjde sepipagd
£€6°¢ - G6/2861 i ‘uQLsuay 3p Jope|nbad Jawidd sepezy|enjde SEpLPJId
'y 65" 0¢ s 56/0861 == (*€°21 odpend) ay 2 €l eiaep

Bpue)-SaULN]) IIUIISIXS BAUL| SPPEZL]ENIOR SeplpJdad

0Ly° 1 e G66/0861 - (*2°GT odpend) sasolLoeded uo SepezL|enjde SepLpJad
£00° £ §2005°0 6861 000" ¢1 (YA1005E) uoisual 3p 4ope{nboud opunbas {ap uoLSJIAUT
£00°21 £££58°0 2861 000" #1 (VAI00SE) uoLsus) ap Jope|nbad swldd 3P uQ}SJBAUL
.mﬁe.mw . # G6/0861 -- ("T°GT ou4pend) S3.403Ldeded ap BPRZL|ENIIE UQLSJIAU]L
0861 TugLd
e opezi| |-eZL|enjoR 03500 01507 uoLodi49s3g

-enjoe 03503 | ap J401dey 13p eyas4

-s0s3d ap SailW - []I PALIPUJST[Y
€41 o4pEm *{0861} 3ISYd ONY 1Y SOOQYZITYNLOY SOLSOJ A SINOISHIANI




18. COSTOS DE CAPITAL IMPUTABLES AL SISTEMA RURAL.

Miles de| % costo
$ Agost/78 Apropia-
[tem cién del é?g“ti
sist.rural (m1195;5)
-Capacitores 40,000 40 16.000
-2 reguladores de tepsidn (3500 kVA)
c/u. 14.000 x 103 = 28.000 40 11.200
~8,050 km de derivaciones en 1ineas_ 13,2 kV
(para predios rurales), 5.000 x 103 el wm. 40.250 | 100 40.250
-39 transformadoses de 5kVA (predios rura-
les), 400 x 10° c/u. 15.600 100 15.600
-7 transformadores de 20 kVA (predios rura-
les), 750 x 103 c/u. 5.250 100 5.250
-0,45 km. de derivaciones en lineas 13.2 kY
(pozos), 5000 x 103 el km. 2.250 100 2.250
-2 transformadorés de 25 kVA (para pozos)
850 x 103 c/u 1.700 100 1.700
-4 transformadores de 40 kVA (para pozos)
1.120 x 103 c/fu. 4.480| 100 4.480
' -4 transformadgres de 50 kVA {para pozos)
1.300 x 103 c/u. 5.200 100 5.200
-8 transformadores de 63 kVA (para pozos)
1.512 x 103 c/u. 12.096 100 12.096
-2 transformadgres de 80 kVA (para pozos)
1.600 x 10° c/u. 3.200 100 3,200
-2 transformadores de 100 kVA (para pozos )
1.700 x 103 c/u. 3.400| 100 3.400
Inversion total imputable al
sistema rural. 120.626
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Los costos de capital de todos los elementos integrantes de la inver

$i6n han sido valuados a precios de agosto de 1978.

31 bien la inversidn se escalona en el tiempo, a los efectos del cdlcy-
lo de Tos costos por usuario se ha considerado que el total de 1a inver
sibn- se efectiviza en 1980. Posteriormente puede adecuarse estos costos

a las fechas de los desembolsos reales.

Como los capacitores y reguladores de tensidn benefician también a 1a
Tocalidad de Candelaria, se ha imputado al sistema rural una proporcién
equivalente a la potencia demandada por dicho sistema respecto a la po

tencia total, es decir incluyendo a Candelaria (40%2).

Se estimaron las distancias desde Ja linea de alimentacién a cada uno

de los 46 usuarios, obteniéndose un valor total de 8,050 kn. de exten-
sfones en 13,2 kY, Para las derivaciones a los pozos a efectrificar se
supuse que la distancia promedio de cada extensi6n es de 20 metros (ver

plano 18.1))

En los cuadros N€18.1 y 18.2 se detallan los costos imputables a los pre

dios rurales y a Tos pozos a electrificar.

En ellos se ha sequido él criterio de atribuir a cada uno de estos dos
tipos de usuarios, un porcentaje de los costos de los capacitores y re-
guladores de tensién, equivalente a la potencia aparente instalada en
transformadores. Es decir, del 40 % de la {nversién en capacitores y
reguladores de tensifn atribuibles al sistema rural en conjunto, una
quinta parte se le adjudica a los predios y las restantes cuatro quin-
tas partes recaen sobre el costo que deben soportar los pozos a electri

ficar,
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En los cuadros precedentes se han calculado los costos medios por uni-
dad de potencia aparente instalada; en ellos puede observarse que para
la parcela rural el costo del kVA es 3,7 veces superior al de su simi-

lar para los pozos de bombeo a electrificar.

Esto es asf, por la gran incidencia que tienen para el caso de las uni-
dades parcelarias, los costos de las acometidas desde la 17nea de 13,2kY

existente hasta cada transformador rural.

Sin embargo, la relacién usuarios rurales (en este caso transformadores)
por km. de 1inea de extensién del sistema rural, es muy buena, ya que
implica 1a conexifn de 5,7 transformadores por kilémetro, o 1o que es lo

mismo un transfprmador cada 175 metros.

E1 mejoramiento de cicha relacidn disminuiria los costos de capital de

cada usuario potencial del sistema.

Cabe acotar que se ha preferido no cargaralos costos del sistema rural,
1a inversion en la 1inea de transmision en 33kV de Quines a Candelaria,
a construirse en 1995, como asi también la subestacidn transformadora
de Candelaria, por considerarse que la decisidn de construiria es inde-

pendiente de Ta evolucidon del sistema rural.

Con este conjunto de supuestos, sobre cantidad y distribucidn de los u-
suarios, potencia de transformadores demandada, caracteristicas de los
elementos integrantes de la inversion y prorratec de la misma, se obtu-
vieron los siguientes costos para cada tipo de usuario (expresados en

miles de $ de agosto de 1978).
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Cuadro NS 18.1.

COSTOS DE CAPITAL IMPUTABLES A LOS PREDIOS RURALES.

-Capacitores (20% del total atribufble al sistema).

-Dos reguladores de tensidén (20% del total atribuible
al sistema).

-8,050 km de derivaciones en 1ineas de 13,2kvy .
-39 transformadores de 5 KA. ’
-7 ‘transformadores de 20 KkVA.

COSTO TOTAL:

- En miles de $ de

Agosto de 1978

3.200.-

2.240.-
40.250.~
15,600, -

5.250,-

66.540.-

Costo medio por KA instalado: 198,630.

Cuadro N®= 18,2.

COSTOS DE CAPITAL IMPUTABLES A LOS P0OZOS RURALES.

~-Capacitores (80% del total atribuible al sistema)
-Dos reguladores (80% del total atribufble al sistema)
-0,45 km. de derivaciones en 1fneas 13,2 kV

-Dos transformadores de 25 kVA.

-Cuatro transformadores de 40 kVA.

-Cuatro transformadores de 50 kVA.

-Ocho transformadores de 63 KA.

-Dos transformadores de 80 KA.

-Dos transformadores de 100 kVA.

COSTO TOTAL:

12.800
8.960
2.250
1.700
4.480
5.200 -
12.096
3.200
3.400

54.086

Costo Medio por kVA instalado: 42,45



~Unidades parcelarias.

Transformadores de

Transformadores de

~-Pgzos de bombeo.

Transformadores de
Transformadores de
Transformadores de
Transformadores de
Transformadores de

Transformadores de

5 kVA .
20 kVA.

25 kVA
40 kVA
50 kVA.
63 kVA
80 kVA

--------

---------

-89~

993,15

.972,6

.061,25
.698,0
.122,5
.674,35
.396,0
.245,0



19. RESUMEN Y CONCLUSIONES.

La primera parte del presente trabajo consiti en la formulacidn
de las alternativas técnicas para atender la demanda creciente de
energla eléctrica de 1a localidad de Candelaria y del sistema ru-
ral objeto de este estudio, habida cuenta que la actual 1%nea de
transmisién en 13,2kV no podria satisfacer, en condiciones técni
cas aceptables, la provisién del servicio hasta el horizonte del

estudio en el afio 1995.

Para atender el crecimiento de las demandas de potencia y energfa
durante el perfodo de estudio, se formularon tres alternativas, se
tecciondndose aquella que demostrd tener mfnimos costos totales ac

tualizados.

Dicha alternativa fmplica la instalaci6n de dos reguladores de ten-
sién (en 1982 y 1989 respectivamente) para compensar las cafdas de
tensién de la actual 1fnea de transmiéién y el montaje de bancos de
capacitores para elevar el factor de potencia en Candelaria. Adf-
cionalmente, en el afio 1995, se hace necesario la construccién de

una 1inea de 33 kV desde Quines a Candelaria ‘Y una rsubestacién de

rebaje en esta Ultima localidad.

Definidas las obras necesarias para garantizar el abastecimiento
eléctrico y el cronograma de inversiones respectivo, se prepar§ un

anteproyecto preliminar del sistema rural comprendido en una franja
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de lkm. a ambos lados de la actual linea de 13,2 kV y las locali-

dades de Quines y Candelaria (o sea 4.000 ha. aproximadamente).

Este anteproyecto constituye la 2da. parte del trabajo y puede ob-
servarse en sus resultados en el plano N2 18.1.

Para su disefio fue necesario asumir una serie de supuestos ante la
imposibilidad de conocer a pricri el nimero y la distribucidn de
los usuarios que efectivamente adheriran al sistema y 1a potencia

de los transfprmadores que solicitardn.

Para el caso de los transformadores para las unidades parcelarias
se supuso que en el caso en que estuvieran agrupados 4 & menos u-
suarios, serian suficientes 5 kVA; mientras que a los agrupamien-

tos de 5 O mds usuarios se les adjudicaron 20 kVA.

En el caso de los pozos a electrificar, se determind la potencia
de los transformadores en funcidn de la potencia de los motores gque

tienen actualmente.

Partiendo de la cantidad y magnitud de los transformadores y de la
longitud de 17neas de 13,2 kY necesarias para constituir el sistem
rural, se calcularon los costos totales de inversidn y los costos

por KVA de potencia aparente instalada. (cuadros N2 I y II ).

Estos valores, si bien pueden sufrir modificaciones en el nivel del

proyecto definitivo, por cambios en alguno de los pardmetros utili
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