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Resumen

El objetivo de esta investigacion es de identificar las pérdidas mediante una evaluacion
y analisis de energia en Media Tension del alimentador CHNO25 9na Norte, debido a que
se esta presentando interrupciones y molestias en los usuarios por un alto consumo de
energia y un bajo costo de facturacion por parte de la concesionaria, se presentan fallas
continuas en la red eléctrica aperturando los equipos de proteccion y sacando de servicio

el alimentador.

Es una investigacion de nivel descriptiva y con una propuesta, de disefio transversal;
para obtener los datos se pidié informacién a Hidrandina, que evalta los pardmetros
eléctricos de las SED’s (Sub Estaciones de Distribucion) y del cual se obtuvo un factor
de utilizacion, que nos ayuda para poder ingresar los datos al programa de Digsilent y asi

poder hacer el flujo de carga del alimentador CHNO25 9na Norte.

Los resultados del programa Digsilent arrojan que el alimentador CHN025 9na Norte
tiene un 3.32 % de pérdidas técnicas, esto se podria mejorar con las recomendaciones que

al final de la tesis se presentan.



Abstract

The objective of this research is to identify the losses by means of an evaluation and
analysis of energy in Medium Voltage of the feeder CHNO025 9th North, due to the fact
that interruptions and annoyances are being presented in the users due to high energy
consumption and a low billing cost On the part of the concessionaire, there are continuous
failures in the electrical network, opening the protection equipment and taking the feeder

out of service.

It is a descriptive research with a proposal, of transversal design; To obtain the data,
information was requested from Hidrandina, which evaluates the electrical parameters of
the SED's (Distribution Sub Stations) and from which a utilization factor was obtained,
which helps us to enter the data into the Digsilent program and thus be able to do the load

flow of the feeder CHNO025 9th North.

The results of the Digsilent program show that the CHNO025 9th North feeder has a
3.32% technical loss, this could be improved with the recommendations that are presented

at the end of the thesis.
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I. INTRODUCCION

1.1.- Antecedentes y fundamentacion cientifica

En el 2005 Jiménez Saadi, en su tesis Metodologia para la estimacion de
pérdidas técnicas en una red de distribucion de energia eléctrica menciona que
la metodologia seguida asegura un alto grado de certeza al momento de estimar
las pérdidas técnicas de una red de distribucion de energia eléctrica, ademas que
la separacion del sistema por niveles de tension permitié un mejor manejo de la
informacion y obtener las pérdidas disgregadas por cada nivel, donde el mayor
porcentaje de pérdidas se localiza en el nivel de BT y el menor porcentaje en el
nivel de AT.

La estimacién sobre la base del flujo de carga permitié un mejor manejo
de la informacidn y el detalle en el célculo de la componente de pérdidas y con
la ayuda de los programas de PC especializados en realizar flujo de carga, se
logré los modelos topologicos de la red eléctrica sin realizar simplificaciones,
y de esta manera logrando un avance en lo que se refiere a modelar redes
de distribucion, los modelos obtenidos ayudaran a desarrollar futuros analisis
de contingencia, coordinacion de proteccion, calidad de energia, etc. Para
poder aprovechar los avances en el disefio de programas de flujo de carga, se
utilizd dos programas que formaron parte fundamental en la realizacion de la
estimacion de las pérdidas: WINFLU (Pert) y CYMDIST (Canada), que
ofrecen caracteristicas adicionales para poder manejar redes de distribucion

con mayor facilidad.

Ochoa Andrés en el afio 2010 con su tesis Estudio para determinar las
pérdidas de energia del alimentador 124 perteneciente al sistema de distribucion
de la empresa eléctrica azogues concluy6 que el porcentaje de pérdidas en el
lapso de los 7 meses analizados se encuentra en un 16,2% dentro de un margen
aceptable acorde a las estadisticas dadas por el CONELC, que nos da un nivel

de pérdidas recomendado de un 12%.

La Empresa Eléctrica Azogues no conocia a ciencia cierta el porcentaje

real de energia que se esta perdiendo de manera continua, por no tener un



programa o una base de datos real para el alimentador 124; menos aun, a, cuanto
asciende el costo de la pérdida real.

Para los planes de reduccion de pérdidas que se implemente a futuro se debe
fijar como prioridad los niveles de péerdidas de mayor trascendencia obtenidos
en este estudio. Las pérdidas comerciales se reflejan en el déficit de tecnologia
en el sistema de medicion de consumo de energia y de descoordinacion del
manejo del sistema de seguridad que facilita la accesibilidad de los medidores,
los mismos que se encuentran en el interior de las viviendas o por que los sellos
se encuentran rotos y asi dejando a libre voluntad de los clientes el hurto de
energia.

La implementacion de tecnologia como puede ser el GIS en la EEA llegaria
a dar una eficiencia de la empresa para el control de pérdidas, por tanto, la
inversion de tecnologia no debe de tomarse como un gasto sino como un
beneficio que busca el mejoramiento tanto para la empresa como para el
consumidor final que es el cliente.

Véasquez Paul en el 2013 en su tesis Parametrizacion, control, determinacion,
y reduccion de pérdidas de energia en base a la optimizacion en el montaje de
estaciones de transformacion en la provincia de Morona Santiago sefiala que las
pérdidas de energia de una estacion de transformacién, correspondientes al
sobredimensionamiento deben ser tratadas y evaluadas.

Los factores y criterios actuales utilizados para el dimensionamiento de
estaciones de transformacién son inadecuados, situacién que conlleva al
sobredimensionamiento innecesario de la estacion de transformacion.

Para evitar el sobredimensionamiento en estaciones de transformacion, se
recomienda que cada distribuidora particularice el criterio de factores de
demanda méxima unitaria, de acuerdo a su realidad, de manera zonal o regional.

Para minimizar las pérdidas de energia por sobredimensionamiento en
estaciones de transformacion particulares, es importante analizar el uso de
contadores de energia electronicos con compensacion de pérdidas, ya que como
se demostro en el desarrollo de ésta tesis, dicha inversion es recuperada en el
tiempo.

La disminucion de pérdidas de energia eléctrica se traduce a su vez en una
mayor disponibilidad de capacidad instalada y menores gastos de

operacion para un mismo beneficio social y econdémico de consumo de
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electricidad, situacion que implica, a nivel de sector energético, una mayor
utilizacion de energia primaria y una disminucion de inversiones en el sector tal
cual fue demostrado con el presente trabajo.

En el 2011 Chavez G. en su tesis menciona que es altamente rentable utilizar
los bancos de condensadores en las redes eléctricas, disefiando el banco en base
al consumo de reactivos, niveles de tension, sobretensiones por arménicos y las
distorsiones de la onda por armonicos (el caso critico se presenta en minima
demanda), ubicando el banco en el punto éptimo por pérdidas técnicas, lo que
hace més rentable el proyecto.

La medicion de armoénicos debe realizarse por lo menos semestralmente,
debido a que los clientes pueden presentar variaciones en sus condiciones de
operaciéon, como son  por ejemplo instalar  condensadores, instalar
convertidores DC/AC, el incremento de la demanda, etc.

Es adecuado el uso del regulador de tension en redes extensas que alimente
zonas urbanas o rurales que tenga un excesiva caida de tension, lo cual se
justifica economicamente al mejorar notablemente la tension evitando el pago
de la compensacion, no amplifica los armonicos (excepto al saturarse el ndcleo),
mientras que los condensadores mejor los niveles de tension en menor
proporcién, amplifica los niveles de armonicos limitando su tamafio (KVAR) y
el refuerzo de redes es elevado como costo en redes extensas. Cabe indicar
que previamente se debe analizar la posibilidad de trasladar carga a otros
alimentadores aledafos.

La tesis Analisis de mejora de la confiabilidad de los sistemas de distribucién
eléctrica de alta densidad de carga en el 2010 elaborada por Collantes Rubén
menciona que: Considerando como opcion de mejora de la confiabilidad de los
sistemas de distribucién eléctrica de alta densidad de carga, la colocacion de
equipos de proteccion y seccionamiento, se tiene que, para los alimentadores
aéreos, la opcién optima comprende el uso de seccionadores en la troncal del
alimentador, seccionador fusible en sus laterales y sefializadores de cortocircuito
sin alimentaciones alternativas.

Desde el punto de vista de las empresas distribuidoras, se cuenta con opciones
Optimas de colocacion de equipos de proteccion y seccionamiento diferenciadas

por tipo de alimentador y nivel de densidad de carga, asi como un indicador para



la evaluacién del nivel de aprovechamiento de la inversién econémica (costo

anual por unidad de energia que se evita no suministrar).

1.2.- Justificacion de la investigacion
Como consumidores de energia eléctrica cada vez somos mas conscientes de
la importancia de nuestro comportamiento y habitos para lograr avances en la
eficiencia energética, pero somos el ultimo eslabédn de una larga cadena que se
inicia en el punto de generacion de la energia y llega hasta nosotros a través de
la red de transporte. La eficacia del sistema eléctrico depende de su correcto
funcionamiento minimizando las pérdidas en el recorrido y adecuando la oferta

y la demanda en tiempo real.

A través del recorrido que realiza la electricidad, este sufre efectos de
dispersion de energia en conductores y equipos que conforman el sistema de
distribucidn, esta disipacion de energia se manifiesta en forma de calor, motivo
por el cual la energia que ingresa al sistema resulta mayor que la energia en los
puntos de entrega a los clientes finales, puntos en los cuales se mide y se factura
por la energia que consumen. La diferencia de energia que entra al sistema y la
que se factura a los clientes finales se conoce como pérdidas totales, el cual tiene

dos componentes: pérdidas técnicas y pérdidas no técnicas.

Actualmente las redes de distribucion presentan problemas técnicos que se
van incrementando a medida que crece la demanda, dentro de los cuales
podemos mencionar; el aumento de las pérdidas de potencia, el incremento de la
caida de tension, la disminucion de la capacidad de traslado del conductor al
aumentar la demanda. Siendo consecuencia la generacién de pérdidas técnicas y

econdmicas para la empresa de distribucion eléctrica.

El COES indica que la red de transporte peruana esta compuesta por mas de
13 894 kilometros de lineas eléctricas de alta tension y cuenta con mas de 9 582
MW de potencia efectiva, éste sistema es el responsable de que en todo momento
la oferta de energia sea la adecuada para la demanda, y también debe ser
gestionada para reducir al maximo las pérdidas de energia, aun asi, estas pérdidas

se producen.

En su recorrido por el sistema se reduce el voltaje de la electricidad hasta

llegar a nuestros hogares o industrias, de lo contrario podria quemar nuestros
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electrodomésticos y maquinas. Asi distinguimos entre lineas de media y baja

tension, que permiten llegar a nuestros hogares con una tension de 220 V.

Por ende, es necesario reducirlas, porque al hallarse las pérdidas junto con la
demanda de energia, en hora punta, las centrales de generacion son obligados a
encender sus grupos electrogenos para abastecer dicha demanda, quienes
utilizan combustible fosil, y asi contaminan el medio ambiente lo cual es
preocupante en nuestro pais en donde se esta impulsando a cumplir con la nueva
ISO 5001, que menciona el uso eficiente del consumo de la energia. Ademas, el
costo econémico es perjudicial para la empresa, ya que no factura por las

pérdidas no técnicas.

1.3.- Problema
Se estuvo presentando interrupciones y molestias en los usuarios por un alto
consumo de energia y un bajo costo de facturacion por parte de la concesionaria,
se presentan fallas continuas en la red eléctrica aperturando los equipos de

proteccion y sacando de servicio el alimentador.

¢Cuanto seran las pérdidas de energia en media tension luego de una
evaluacion y andlisis del alimentador CHNO25 9na NORTE de la empresa
concesionaria HIDRANDINA S.A. CHIMBOTE?

1.4.- Conceptualizacion y operacionalizacion de las variables

diferencia de potencial
entre dos puntos, lo que
permite establecer una
corriente eléctrica entre
ambos cuando se les pone
en contacto por medio de

un conductor eléctrico.

pérdidas técnicas y
no técnicas.

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES | INDICADORES
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Perdidas de | La pérdida se refiere a la Las pérdidas de Reduccion de Niveles de
energia falta o ausencia de algo energia son pérdidas de tension.
eléctrica ue se tenia. equivalentes a la energia -
d q ) J Capacidad de
. . diferencia entre la .
Se denomina energia corriente.
s energia comprada
eléctrica a la forma de g P y
. la energia vendida, ia (i
energia que resulta de la g Ahorro Energia Util.
existencia de una pueden ser
clasificadas en energetico

Flujo de carga.

Reduccién de

costo

Facturacion.




1.5.- Hipotesis
La pérdida de energia eléctrica en el alimentador CHN025 9na Norte de la

concesionaria Hidrandina S.A. sera de 20% en las SED’s.

1.6.- Objetivos
1.6.1.-Objetivo General:

Evaluar y analizar las pérdidas de energia eléctrica en MT del
alimentador CHNO25 9na Norte de la concesionaria HIDRANDINA
S.A.-Chimbote, 2018.

1.6.2.-Objetivos Especificos:

e Determinar las pérdidas de energia eléctrica en MT del alimentador
CHNO25 9na NORTE, 2018.

e Identificar las pérdidas de energia en el alimentador CHNO25 9na
NORTE, 2018

e Analizar los factores que influyen en las pérdidas de energia para
mejorar la calidad del servicio eléctrico.

e Proponer alternativas para la reduccion de pérdidas.

I1. Metodologia del Trabajo
El disefio metodologico que se utilizo esta destinado al subsistema de distribucion,
en la Figura 6 se muestra el esquema basico de un subsistema de distribucion, donde

se ve que el estudio va desde el inicio del alimentador primario hasta su entrega en la

carga.
Carga Industrial
Alimentador ~
rimario ) Q/ Carga residencial
)
DG
)
L. =% ||
< > Transformador de |1
) % Distribucion Condensadores
<
SE <) -~
25
ke
T.SE

Figura 6: Subsistema de Distribucion
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Para la metodologia de estudio se parte de estudios en reduccién de pérdidas a
nivel nacional. Incorporando temas que no se encuentran en esos estudios tratando de

dar un aporte para la reduccién de péerdidas a nivel de sistema de distribucion.

En este sistema de estudio los datos que se obtuvieron fueron procesados y
analizados de diferentes maneras para asi buscar la alternativa 6ptima para la
reduccion de pérdidas dentro del sistema de distribucion del alimentador CHNO25

9na Norte.

Esta investigacion permitié utilizar una metodologia basada en fundamentos
tedricos y practicos, las pérdidas evaluadas en el alimentador puede variar de un

alimentador a otro, debido a diferentes factores que se sefialan en el analisis.

2.1.- Tipoy disefio de investigacion
¢ Investigacion descriptiva y tiene enfoque cuantitativo.

¢ Investigacion no experimental, de corte transversal.

2.2.- Poblacion y muestra
La poblacion esta constituida por las 69 Sub Estaciones de Distribucion que

conforman todo el alimentador de Hidrandina S.A. — Chimbote.

Se trabajo con toda la poblacion.

2.3.- Técnicas e instrumentos de investigacion
La técnica que se utilizo es la observacion y el instrumento una ficha de
observacién donde se registro los datos de los parametros eléctricos, medidas

con el equipo de medicion.

Para la medicién de los datos que se observo se utilizd los siguientes

instrumentos:

Figura 6. Telurometro MTD - 20KWe.
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Figura 7. Analizador de calidad de energia ECA-PQ4.

Figura 8. Camara Termogréafica
GUIDE EasIR-9.

2.4.- Procesamiento y analisis de la informacion

Seleccion del alimentador

Para la seleccion del alimentador se tuvo en cuenta la informacion disponible,
primero se escogi0 la Subestacion Chimbote Norte y seleccionando el

alimentador con mayor interrupcion reportada.
Fueron considerados diferentes requerimientos como los siguientes:

e Tipo de carga y variacion.

e La informacion de la cabecera del alimentador se obtiene mediante un
medidor electrénico - digital que permite poseer la informacion suficiente
para el estudio.

e La ubicacion geogréfica permitird evaluar un alimentador urbano donde

existe mayor variacion de demanda.

Con todas estas consideraciones se seleccioné el alimentador CHNO025 9na

Norte.



Levantamiento de informacién del circuito primario

Para este estudio realizado se hizo un levantamiento de informacion de calidad,

para lo que se necesitd emplear una metodologia.
Se uso el siguiente procedimiento:

1. Levantamiento de la informacion de la energia entregada por la empresa
Hidrandina S.A.

2. Identificacion de la secuencia de fases del alimentador en estudio.

3. Identificacion del tipo y calibre de los conductores instalados en el
alimentador CHNO25 9na Norte.

4. ldentificacion del tipo de estructuras del Primario.

5. Levantamiento de datos de transformadores, involucrados al circuito de
media tension, donde se incluyé: Caodigo de empresa para el transformador,
la capacidad nominal, proteccion del transformador, numero de fases

(monofasicas, trifasicas).

Calibre vy tipo de conductores

La identificacion del tipo y calibre de los conductores que se encuentran
involucrados es muy importante para el estudio, estos se obtuvieron de la

gerencia técnica de la empresa quienes usan programas internos.

El calibre y tipo de conductor se requiere para los flujos de potencia de los

sistemas primarios.

Asi mismo para las redes secundarias es necesario conocer el calibre del
conductor para establecer las caidas de tension y perdidas pertinentes a cada

circuito estudiado de la muestra.

Estimacion de la Demanda

Al realizar el estudio del comportamiento de la carga se considero lo siguiente:

e Las variables eléctricas de importancia (kW, kWh, etc.)
e La variacion de la Demanda.
¢ Intervalo de mediciones.
e Clases de usuarios.
e Confiabilidad.
e Tamafo de muestra para el estudio.
9



¢ Instalacion de equipos.
Las caracteristicas de la carga que frecuentemente se determina son:

a) Demanda maxima o demanda promedio por aparatos (diaria, mensual,
anual), ya sea por:
Usuario
Clase
Sistema

b) Energia utilizada.

Mediciones de la Demanda

La informacion de carga del sistema es informacion obtenida del registro.

e Energia entregada al alimentador
e Potencia activa

e Potencia reactiva

e Tension de barras

e Factor de potencia

A esta informacion se afiade otra obtenida de los registros de la Empresa de

energia Hidrandina, donde constan los valores de:

e Capacidad nominal instalada en transformadores de distribucion.

e Consumo de energia por transformador.

Metodologia para la evaluacion de Pérdidas Técnicas

La metodologia para la evaluacion de perdidas técnicas permite contar con la
situacion fisica que atraviesa el sistema, un estudio de pérdidas técnicas en un

alimentador comprende los siguientes aspectos:

e Pérdidas en redes primarias
e Pérdidas en transformadores de distribucion

e Pérdidas en otro componentes

Para las lineas de media tension dentro del alimentador se basa en flujos de
potencia y calculos con la utilizacion de su curva de carga, en los

transformadores se usaran los resultados de los ensayos de los fabricantes y
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calculos segiin su comportamiento, para los demas componentes involucrados se

analizaran sus efectos fisicos.

Pérdidas en red primaria de distribucién

La evaluacion de las perdidas en los circuitos de la red primaria del alimentador
se realizo en diferentes pasos, para lo que es necesario conocer el valor de la

demanda maxima del alimentador.
Los pasos muestran como se puede realizar la evaluacion de pérdidas.

Primer paso se realiz6 un levantamiento de informacion del sistema que se va

a estudiar, esta informacidn tiene que recopilar datos minimos como:

¢ Informacion de las lineas, como la resistencia y reactancia.
e Fases del sistema.

e Transformadores.

Segundo paso fue necesario obtener los datos de demanda activa y reactiva del
sistema, su factor de potencia y el voltaje de barra en la que se encuentra el

alimentador, el instante de la demanda maxima.

Para este proceso se utiliz6 la curva de carga del alimentador datos entregados
por el medidor electrénico instalado en la cabecera, esta informacion se

encuentra en el Anexo 1.

Tercer paso se obtuvieron los datos de los transformadores de distribucion
asociados al alimentador en estudio de la base de datos existente en la empresa
de distribucion Hidrandina, donde se encuentra la potencia nominal de los

transformadores, los valores de pérdidas de los transformadores involucrados.

Los datos de los transformadores existentes en el alimentador CHNO25 9na

Norte se detallan en el anexo 1.

Cuarto paso se utilizo la herramienta computacional que permita simular la
realidad de la operacion del sistema y de esa manera obtener su comportamiento.
El programa que se utiliza permite la realizacion de flujos de carga en
condiciones de demanda maxima, con lo que se obtienen los valores de pérdida
de potencia en el alimentador (Datos obtenidos del programa para el alimentador
CHNO25 9na Norte).
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I11. Resultados

3.1 Ingreso del conductor al programa

Para el ingreso de los conductores en el programa de simulacion, fue necesaria
la creacidn de los conductores que intervienen en el alimentador en estudio con
sus respectivas caracteristicas eléctricas, por lo que fue necesaria la realizacién
de una base de datos con los diferentes tipos de conductores y caracteristicas
respectivas. También se definié un codigo para cada conductor ingresado en la

base de datos como se muestra en la figura 9.

La base es una parte interna del programa la cual se carga para la realizacion y
la configuracién del alimentador.

A
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Figura 9: Ingreso del conductor en el programa.

El alimentador CHNO25 9na Norte se encuentra conformado por tramos
trifasicos y monofasicos, constituidos por conductores de aluminio y estructuras

de diferente tipo.

Durante el levantamiento de la informacion de los conductores y de los
transformadores de distribucion es necesario tomar en cuenta la secuencia de las
fases que sigue el alimentador para que de esta manera poder saber que fase

corresponde a la conexion del transformador de distribucion.

Para un buen equilibrio de carga se tuvo en cuenta mucho la distribucién de las
fases, la carga de cada transformador a lo largo del alimentador tiene que ser
distribuida para que de esta manera no sobrecargar las fases y evitar problemas

de colapso de la red.
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3.2 Flujos de carga

Para el alimentador CHNO25 9na Norte se determing las pérdidas de energia con
la ayuda del programa DIGSILENT que utiliza una base de datos, que para el
caso del estudio fue creada con pardmetros eléctricos reales para realizar los
flujos de carga con el calculo de las caidas de tension y pérdidas en media

tension.

Para establecer las pérdidas en los circuitos primarios es necesario emplear la
demanda con la cual se obtiene las cargas, que para el estudio son los

transformadores de distribucion.

Para la determinacion de las potencias de las cargas se procedio de la siguiente

manera:

Determinacion de la ubicacion de los transformadores de distribucién. Esto

se determina al realizar el recorrido del alimentador y actualizar la realidad
del alimentador.

o Registrar la base de datos de las potencias nominales de cada punto de carga,
estos datos son obtenidos del area de mantenimiento de Hidrandina, la cual
posee la informacion de cada transformador instalado en el area de concesion.

¢ Levantamiento de clientes asociados a cada punto de carga, este punto es una
parte importante del estudio debido a que se puede establecer una informacion
importante sobre los niveles de carga de cada transformador de distribucion,
numero de usuarios por transformador.

e Obtener los consumos de los usuarios para que sirvan de referencia para

determinar los valores de potencia.

El Anexo 1, presenta los datos de energia consumida por los clientes de cada
transformador, potencia inicial para la corrida de flujos y el porcentaje de la
demanda registrada por la empresa distribuidora. En el programa de simulacién
se hace una relacion entre la demanda del alimentador en la cabecera y lo

registrado.
Para la corrida de flujos de carga, después de haberse ingresado los pardmetros,

el programa lanza los resultados tal como se pueden observar en la figura 10.
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Figura 10: Corrida de flujos de carga.

3.3 Perfil de pérdidas

La matriz establecida para las pérdidas esta basada en un criterio que abarca a
los valores de demanda del alimentador, establecidos por los valores de potencia
activa, potencia reactiva, factor de potencia registrados en el alimentador en
estudio, es una matriz que abarca los valores de demanda requeridos en el

alimentador, llegando al calculo de pérdidas de energia mediante Ec.

DDi * Cosd max

PLi = 2pp Ec.3
l (Dmax*Cos(Di ) max (Ec.3)

Donde:
PLi : Pérdida en el intervalo i
DDi : Demanda en el intervalo i

Dmax :Demanda maxima

Cos®max : Factor de potencia a demanda maxima
Cos®i : Factor de potencia en el intervalo i

PD max :Pérdida a demanda maxima

La metodologia que se utilizo esta apoyada por la naturaleza de las pérdidas de
cada componente y su relacion con respecto a la demanda que se registro dentro

de un intervalo. Como las pérdidas en el intervalo de demanda méxima se
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obtienen de los flujos de carga, con este valor se calcula la magnitud de las

perdidas.

Esto permitié una evaluacion y seguimiento completo del alimentador en cada

intervalo de 15 minutos se tendré su respectivo valor de pérdidas en kW.

Tenemos de la siguiente manera:
Pe
%Pe = Tx 100 (Ec.4)

Donde:

%Pe : Porcentaje de perdidas

Pe :Perdidas de energia (MWh)

E :Energia entregada en la cabecera del alimentador (MWh)

Tabla 1: % Pérdidas Totales

Total de pérdidas 1,3
Total de energia entregada 10,55
% de pérdidas 12,32

Fuente: Elaboracion Propia.

3.4 Pérdidas técnicas en Media Tension

Los sistemas eléctricos en Media Tensién que operan alrededor del pais se
encuentran en malas condiciones debido a la ejecucion de obras de ampliaciones
y otras sin ninguna planificacion de mediano o largo plazo para atender el

crecimiento de la demanda.

El mayor problema es la no planificacion de obras en media tension y esto da
como consecuencia altas pérdidas de energia y fuertes caidas de tension en el

sistema.

Por ello se ha desarrollado el estudio de discriminacion de las pérdidas de
energia del alimentador CHNO25 9na Norte, enfocando la evaluacion de las

pérdidas técnicas en el sistema de media tension.

Como primera etapa del estudio se realiz6 un diagnostico general del sistema de
media tension, luego se procedié a determinar los niveles de pérdidas y caidas
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de tension con el apoyo del Digsilent que considera todas las variables necesarias

para obtener los resultados con bastante precision.

3.4.1 Descripcién del Sistema de Media Tension

Los materiales de los conductores que mayormente se utilizan en los
sistemas de media tensién es el aluminio en 95% y el cobre en menor

cantidad.

La red de distribucion de media tension es area en un 100% y el material de

las estructuras es el concreto.
3.4.2 Alcance

e El trabajo en gabinete se baso en verificar la informacion proporcionada
de Hidrandina.

e Determinacion de las pérdidas técnicas y caidas de tension, con la ayuda
de las corridas de flujo de potencia en el programa Digsilent.

e Diagndstico de las pérdidas del sistema de media tension del alimentador
CHNO25 9na Norte.
p
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Figura 11: Cuadro de reportes.

3.5 Metodologia aplicada para el calculo de pérdidas en Media Tension

Para el célculo de pérdidas técnicas en el sistema de distribucion, se parti6 de
la informacion del sistema GIS de Hidrandina, también se obtuvo datos de los

registros del alimentador. Estos datos fueron utilizados para procesar los
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factores de carga, factores de pérdidas y factores de potencia; la maxima

demanda se realizo a partir de la energia en el mes de Agosto 2018.

Finalmente se obtuvo los valores de pérdidas de potencia por medio del uso de
flujos de carga apoyados por el programa de Digsilent, el cual nos permite con
los datos de la infraestructura eléctrica de la red de distribucion en Media

Tension, las SED vy el alimentador.

Se considerd dividir las pérdidas técnicas en tres componentes, para los cuales

se ha realizado los célculos que se indican en la Tabla 2.

Tabla 2: Método de Calculo de Pérdidas Técnicas en lineas de MT

item  Tipo de Pérdida Técnica Método de Célculo
01 Perdidas en lineas MT Analisis de flujo de potenciaen el
alimentador al 100%.
02 Perdidas en aisladores Calculo de pérdidas en los postes
al 100%.

03 Pérdidas en Transformadores Calculo de pérdidas al 100%.
Reductores

Fuente: Elaboracion Propia.

3.6 Estimacion de Pérdidas en los Aisladores

Las pérdidas en los aisladores es por fuga de corriente ya que el aislamiento no
es perfecto y este se incrementa al exponer los aisladores a las condiciones
atmosféricas que se da en la zona de estudio, también la humedad relativa del
lugar donde se ubica el alimentador. Se incrementan por la contaminacion por
polvo y a esto le sumamos el viento que ayuda a formar capas himedas en los

aisladores. El nivel de humedad relativa en Chimbote se muestra en la tabla 3.

Tabla 3: Humedad Relativa en Chimbote

Zona Humedad

Chimbote 82%

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 4: Corriente de Fuga respecto a la Humedad Relativa Promedio

Humedad Relativa Corriente de fuga en
Promedio aisladores ceramicos
(mA)
82% 0,30 -0,45

Fuente: Elaboracion Propia.

3.7 Diagnostico de pérdidas de energia en los aisladores

Las pérdidas en los aisladores se estimaron teniendo en cuenta las condiciones
climaticas de la zona por donde pasa el alimentador de media tension, uno de los
elementos que se tomd en cuenta es la humedad relativa, sobre la que se estimé
las corrientes de fuga entre 0,30 — 0,45 mA para aisladores ceramicos. En base
a ello y la cantidad de aisladores en el alimentador se determin0 las pérdidas en

todo el sistema de media tension alcanzando la cifra de 0.53%.

Los resultados del diagndstico muestran que el alimentador tiene una caida de

tension admisible.

Resultado del diagnostico

Tabla 5: Resultado del diagnostico

Nivel de tension (kV) Alimentador Max Demanda Energia Activa
(MW) Total (MWh)
13,8 CHNO025 2,34 1254,62
% de pérdida de % de perdida Perdida de % de pérdida
energia en aisladores  de energia en Energia MT Total Totales de
Lineas MT (MWh) Energia
0,48 % 1,32 % 22,7 1,81 %

Fuente: Elaboracion Propia.

El alimentador CHNO25 tiene una pérdida total de 22,7 MWh con caida de
tension de 3,45 %.
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Tabla 6: Cuadro de porcentaje de caida de tension en MT del alimentador

CHNO025
Nivel de ) Factor de Factor de
) Alimentador _ _
Tension (kV) simultaneidad carga
13,8 CHNO025 0,60 0,52
Factor de Max Demanda Energia Activa | % de caida de
pérdida (MW) Total (MWh) tension
0,31 2,34 1254,62 3,45

Fuente: Elaboracion Propia

3.8 Evaluacidén de pérdidas técnicas en Transformadores de Distribucion

Para el estudio de pérdidas téc