GESTION DE LA DISTRIBUCION
DE ENERGIA ELECTRICA

Semestre primavera 2008
Clase9: jueves 28 de agosto

EL67F Gestion de la Distribucidon de Energia Eléctrica
Juan Alberto Bravo Cerda

Depto. de Ingenieria Eléctrica
Universidad de Chile / Otofio 2008



Modulo 5

5. Modulo 5: Sistemas de Distribucion

5.1 Componentes Principales
5.1.1 Subestaciones de poder

5.1.2 Redes de Media Tension
5.1.3 Subestaciones de Distribucion
5.1.4 Redes de Baja Tension
5.2 Definiciones bdsicas
5.2.1 Caracteristicas de la carga

5.2.2 Factores usuales

EL67F Gestion de la Distribucidon de Energia Eléctrica
Juan Alberto Bravo Cerda

Depto. de Ingenieria Eléctrica
Universidad de Chile / Otofio 2008



5.1 Repaso

En resumen

Niveles de Distribucion:

Primario: Desde las SS/EE de poder o de bajada, MT
hasta los t1/dd o clientes MT

Secundario: Desde los tt/dd a los medidores de los BT
clientes BT

Terciario: Las instalaciones interiores. BT
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Distribucion Primaria:
alimentador '-

Distribucién Secundaria: -
sector BT deun tt/dd -
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5.1 Repaso

Distribucion Terciaria : Instalacion de un cliente

Las empresas distribuidoras son responsables
hasta el medidor del cliente.

/ VYER MOTAS EM HOJA 2 DE 3
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/{_,., VER DETALLE EN HQJA 2 DE 3
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== =l

Distinguir empalmes de
medidores.
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5.1 Repaso

UNICN @
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Distinguir la
caja del

medidor con el
medidor. -
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5.2.1 Caracteristicas de la carga

Balance de Potencia y Energia

+ Potencia

Pin = Pout Dda,,, = Z Dda, + P,
» Energia

Ein = Eouf E‘rof =2 Ei+ Epérd

Ejemplo aplicado a un alimentador:
Demandas individuales: Carga de los t1/dd
Pérdidas de potencia:
- técnicas: RI?
- no técnicas: hurto
Demandada total: Lo que se registra en la cabecera
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Disetfio de un alimentador

- Corrientes

+ Corrientes por rama determinan el calibre minimo del
conductor a instalar:
- subinvertir
- sobreinvertir

- Dependen de:
- la magnitud de la carga
- forma de demandarla
- flexibilidad que se desee dar a la red
- tasa de crecimiento
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5.2.1 Caracteristicas de la carga

Clasificacion de las cargas

Hay diferentes criterios:
- localizacion geogrdfica
- utilizacion de la carga
- dependencia de la EE (confiabildiad)
- perturbaciones
- tarifa acordada
- ofras
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5.2.1 Caracteristicas de la carga

Localizacion de la carga

Zona Densidades tipicas
MV A/km?
Centro Urbano 40-100
Urbano 5-40
Semiurbana 3-5
Rural <5

* Criterio de ruralidad:
- definido por SEC (DS 327)
- tarifario ( Calculo de VAD)
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5.2.1 Caracteristicas de la carga

Utilizacidn de la carga

- El"uso" de la EE se
traduce en una “curva

Tipo de carga de carga”.
Residencial - El comportamiento de los
Comerciales usuarios de una misma
Industriales categoria ademds es
Alumbrado Pdblico cambiante en estaciones,
Municipales lugares geogrdficos, clima,
Especiales condiciones socio-

econdmicas, situacion del
pais-region, etc.
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5.2.1 Caracteristicas de la carga

Carga Residencial

NUMALIM TIPO CLASIFICACION Comunas Clientes KVA N° td N°tp KVAtd KVA tp
112 COMPANIA RESIDENCIAL Renca ;Quinta Normal. 8210 11413 99 14 7648
3765
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5.2.1 Caracteristicas de la carga

Carga Comercial

NUMALIM TIPO CLASIFICACION Comunas Clientes KVA N°td N°tp KVAtd KVAtp
1533 COMPANIA COMERCIAL Las Condes. 685 86206 6 2270 6350
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5.2.1 Caracteristicas de la carga

Carga Industrial

NUMALIM TIPO CLASIFICACION Comunas Clientes KVA N°td N°tp KVAtd KVAtp
111 COMPANIA INDUSTRIAL Independencia ;Renca. 2929 14885 21 41 3690 11195
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5.2.1 Caracteristicas de la carga

Carga Industrial/Residencial

NUMALIM TIPO CLASIFICACION Comunas Clientes KVA

2721 COMPANIA INDUST/RESID Maipu. 8694

N° td

15795

N°tp KVAtd KVAtp
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5.2.1 Caracteristicas de la carga

Carga Comercial/Residencial

NUMALIM TIPO CLASIFICACION Comunas Clientes KVA N° td N°tp KVAtd
4526 COMPANIA COMER/RESID San Bernardo ;La Pintana ;El Bosque 13891 15766 243 35 9830
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5.2.1 Caracteristicas de la carga

Carga Industrial/Comercial

NUMALIM TIPO CLASIFICACION Comunas Clientes KVA N°td N°tp KVAtd KVAtp
4022 COMPANIA  INDUST/COMERC San Bernardo. 696 17756 10 13 635 17122
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5.2.1 Caracteristicas de la carga

Dependencia de la EE

* Hay condiciones
establecidas por la

Tipo de carga propia Ley
Sensibles: - Condiciones especiales de
- procesos continuos suministro se pueden
- Hospitales acordar con los clientes
- Carceles (esto los hace libres)
Semisensibles (10 min)
Normales

* Hay un ndmero creciente de
clientes que se estdn
haciendo mds "sensibles”
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5.2.1 Caracteristicas de la carga

Perturbaciones

* Hay clientes con procesos reconocidos como

fuentes de perturbaciones:
- hornos de arco
- procesos continuos
- plasticos
- cargas pulsantes

+ Si se saben a priori, se disefian de forma

exclusiva, y de altos voltajes
- NCC
- aislacion de otros clientes

+ ¢Quién es el responsable de las perturbaciones?
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5.2.1 Caracteristicas de la carga

Tarifa acordada

Servicios domiciliarios

Servicios por demanda max.

Demandas contratadas
Alumbrado Publico
Servicios temporales
Servicios zafrales
Discriminacion horaria
otras

»+ Cdomo se puede cobrar
la energia consumida?

 Los cobros estan asociados a
la forma de como se
consume, o de la posibilidad
de desplazar carga.

- Existen tarifas requladas,
que deben ofrecerse en
forma obligatoria (se verdn
después).
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5.2.1 Caracteristicas de la carga
Especificacion Tarifa T.H.R. 1

$/Kwh $/Kwh

Valor Kwh Durante el Dia en Invierno
(1° Mayo al 30 Septiembre)

* Las empresas
tienen libertad

30% d Valor Kwh 30% de Valor Kwh
Descue:to Normal Descuento Normal de Ofr'ecel"
nuevas
08:00 18:00  22:00 08:00 18:00  22:00 OpCi ones
[ ] Noche 22:00-08:00 || Dia08:00-18:00 [[] Punta 19:00-22:00 tarifarias
Especificacion Tarifa T.H.R. 2
$/Kwh $/Kwh

- Elimina el
limite de
iInvierno

Valor Kwh Durante el Dia en Invierno
(1° Mayo al 30 Septiembre)

- 1.800 clientes

30% de Valor Kwh 30% de
Descuento Normal Recargofle [} Descuento Valor Kwh Normal

08:00 18:00  22:00 08:00 18:00  22:00
[ ] Noche22:00-08:00 ] Dia08:00-18:00 [[] Punta 19:00-22:00
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Tarifa Hogar3

VERANO (01 de octubre al 30 de abril)
INVIERNO (01 de mayo al 30 de septiembre)

. . 700 - - 70
600 60 00 _ ﬁ &0
ﬁ 500 -l_LBT'I =30% | 50
s00 | LBTL0% Dia BT1+30%— L " o Dia e e
400 L 40 = = Punta =
T - Noche BT1 Punta » % =3 200 Noche BT1 .-
oo — o0 am{ — L on
100 _— L 10 100 A R L 10
0 - 0 0 —n ¥ 0
12 34 5 6 7 8 9101112131415 16 1718 19 20 21 22 23 24 1234 5 68 7 8 91011121314 15161718 19 20 21 22 23 24
horas horas
+ Empalmes residenciales monofdsicos, hasta 10 kW
- Asociado a acumuladores de calor y termos
» Aprox. 1.200 clientes a la fecha

Por lanzar otra para empalmes residenciales trifdsicos, de 27 kW
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5.2.1 Caracteristicas de la carga

Nueva Tarifa THR Plus

Esta propuesta solamente aplica recargo en el periodo de invierno, eliminandose
tanto para el periodo de verano como para los fin de semana del periodo de invierno.

Invierno (01 Mayo a 30 Septiembre)

Horario (Dia Habil de Periodo Invierno) Precio Horas Uso
22:00 a 08:00 hrs 30 % descuento sobre precio BT — 1 10
08:00 a 18:00 hrs Precio BT — 1 10
18:00 a 22:00 hrs 30 % recargo sobre precio BT — 1 4
Horario (Fin de Semana y Periodo Verano) Precio Horas Uso
22:00 a 08:00 hrs 30 % descuento sobre precio BT — 1 10
08:00 a 18:00 hrs Precio BT — 1 10
18:00 a 22:00 hrs Precio BT — 1 4

Mercado Objetivo

v Clientes residenciales que adquieren productos de alto consumo
nocturno (acumuladores, termos).

v" Clientes departamentos Full Electric.
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5.2.2 Factores usuales

Conceptos Bdsicos

Carga conectada:
Suma "vectorial” de las cargas individuales conectadas:
Carga;: P, + jQ
Carga,: P, + jQ,

Carga Total: = 2P, + 2 Q,

Ec.lr'gan: P, +JQ,

Carga Total: = S, /@

+ Potencia Conectada (kW)
* Factor de potencia del conjunto de cargas
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Noticias 9

Haiti: A 19 aumentan los
muertos por huracan
“Gustav"”

Debido a las intensas precipitaciones v fuertes
vientos obligaron a evacuar a cerca de 10 mil
habitantes.

em

EL MERCURIDI
o
DNLINE

PUERTO PRIMCIPE.- Al menos 19 personas murieron en Haiti a
causa de las inundaciones y los deslizamientos de tierras
provocados por los fuertes aguaceros que causd en el pais el
huracan "Gustav’, segin un balance dado a conocer hay por
Proteccian Civil y fuentes de prensa locales.

Ocho de las victimas fallecieron en el sureste del empobrecido
pais, la zona mas afectada, mientras que otras seis murieron en el
oeste.

En el departamento de Mippes (al sur) dos personas murieran en
Fond des Megres ytres en la localidad de Miragoane, segun
medios de comunicacion nacionales.

Los efectos de “Gustay” provocaron la evacuacion de cerca de
5.000 personas en el departamento de Ceste v otras 4.000 en el
bario pobre de Cite Soleil, periferia norte de la capital haitiana,
informd la Proteccion Civil.

En el sureste de Haiti un millar de personas se encuentra en la
misma situacidn y el 75 por ciento de las plantaciones resultd
destruida, asegurd el representante del Poder Ejecutivo en el
sureste, Cidor Fednel.

La ciudad de Jacmel (sureste) se quedd sin suministro eléctrico
dehido a la caida de postes del cableado.

Las comunicaciones con esta ciudad se tornaron muy
complicadas, ya que ni siquiera es posible conectar los teléfonos
celulares a la red para recargarlos.

La pare baja de esta localidad, una de las mas afectadas de la
region, quedd inundada al desbordarse el ric Gosseling.

Segun informes de radio locales, |a carretera gue comunica a
Puerto Principe con la zona surceste esta obstruida en un tramo de
veinte metros por un derrumbe de tierra a la altura de Anba Tonel,
porlo que no es posible llegar a Jacmel por esta via.
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Noticias 9

Amputan brazos y piernas a
joven que recibi6 descarga
de 23 mil volts

Pese al procedimiento al que se vio sometido,
segiin los medicos tratantes, Sebastian Eladio Roa
"ha respondido bien".

SANTIAGO.- Para evitar |a propagacidn de una infeccidn
generalizada, los médicos de la Posta Central decidieron
amputarle cuatro extremidades de su cuerpo al joven de 19 afios
que recibid el jueves pasado una descarga de 23 mil volts
mientras trabajaba sobre un andamio, en una construccidn de la
ciudad de Puerto Montt.

Sequn |la doctora Alejandra Rodriguez, 1a decisidn de cortarle sus
piernas y brazos se debid a la magnitud de |as lesiones y par
“asepsia, ya que el tejido estaba necrdtico, muernta”, por lo que
hahia que “frenar y evitar” su propagacidn. Mo obstante, 1a
especialista dijo que Sebastian Eladio Roa "ha respondido bien™.

Gracias a este procedimiento, los médicos auguraron que el joven
podria ser desconectado del ventilador mecanico, al que esta
ligado desde su permanencia en la UCI del hospital hase de
Puerto Montt, donde también se |e realizd el viernes un proceso de
descompresion de sus musculos -para evitar que se compriman
las arterias y obstruir la circulacidon de la sangre-.

Esa misma noche, Eladio Roa, con riesgo vital, debid ser derivado
ala unidad de quemado de |a Posta Central, en la capital, en un
avian ambulancia.

Al momento del accidente, Eladio Roa manipulaba una lata de zinc,
la que hizo contacto con el tendido eléctrico, seqldn consignd radio
Bio Bio.
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! Noticias 9 a_

© EIl 46% de las familias mas pobres del

pais no recibe el subsidio electrico
Cromingo, 24 de Agosto de 2008

Economia v Megocios, El Mercurio

Marcela Vélez v Mario Riveros

Diferencias en el sistema para identificar a los
beneficiarios, falta de una autoridad clara vy altos gastos
administrativos explican los cuestionamientos actuales al
sistema. Incluso en el Gobierno reconocen el problema,
pero acusan falta de voluntad politica para solucionarlo.

El praximo mes, el Gobierno deberia desembolsar al menos $1.650
millones en un nuevo subsidio al alza de |a energia eléctrica.
Precizamente cuando aumentan las criticas, incluso al interior del
aficialismo, respecto de la poca eficacia del sistema con que se
reparte este beneficio.

Si no gque =e lo pregunten a miles de usuarios gque durante ocho meses han deambulado entre las dependencias de las
empresas eléctricas, la superintendencia del rama v el Mideplan.

Ese es el caso de Radl Kulczewski. & sus 71 afios v con ingresos mensuales gue no superan los $100 mil pesos, este
habitante de Puente Alto nos cuenta que sumo 2.074 puntos en la dltima ficha de proteccion social (FPS). Pero de=sde
diciembre de 2007, mes en que debia recibir la primera cuata de un subsidio de $18.000 pesos, no ha abtenido un
centavo.

ZGE, empresa de la cual Kulczewski es cliente, afirma que su nombre no constaba en la lista de beneficiarios enviada
por Mideplan. & su vez, el ministerio le dijo que el error era de la empresa v que repastulara al beneficio. Lo hizo, v el
resultado fue el mismo: nada.

Mientras, cada vez que las tarifas de |la luz =e dizsparan, el Gobierno =ale del paso anunciando la entrega del subsidio. Asi
lo hizo a través del ministra Marcelo Tokman en diciembre de 2007. Incluso, en agosto del afio pasado la Presidenta
Michelle Bachelet anuncid no =dlo la ayuda econdmica, sino que también la entrega de dos ampolletas de bajo consumo
al 1,4 milléan de familias mas pobres.
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