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RESUMEN/ABSTRACT

El presente trabgo propone una metodol ogia para determinar |a ubicacidn de la subestacion princi-
pa, laseleccion dd nimero, capacidad y ubicacidn de las subestaciones unitarias y en generd dela
configuracion basicadd circuito de distribucidn de unaindustria. Las técnicas de computacion que
se emplean permiten obtener variantes de circuitos que les proporcionan alos disefiadores resulta-
dos més rgpidosy eficientes.

Palabras Claves. Ubicacion de subestaciones, Optimizacion, Disefio.

This paper presents a methodology to determine the main substation placement, the number,
size and placement for the unit substationsaswell asthe basic configuration for theindustrial
electrical circuit. The computer techniques that are applied allow the designers to obtain
several variantsin a faster and more efficient ways.

Key worlds: Substation placement, Optimization, Design.
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INTRODUCCION
Lossstemasdéctricosde industrias con dos nivelesde
voltge, parten de una subestacion principal que reduce
e voltgedd SEN aun nivel de digtribucion primariay
gue suministra a varias subestaciones unitarias que re-
ducen d voltge d nive de utilizacion.

Al proyectar estos sistemas eléctricos, se hace cada
vez mas compleo determinar € nimero y ubicacion de
las fuentes de dimentacion y la distribucion de los re-
ceptoresde energiadéctricaentrelasmismasatendiendo
a todas las implicaciones de costo y restricciones de
ubicacion presentes en  problema

Esto se explicaporque los proyectistastienen que ope-
rar con un gran nimero de datosiniciaes cuyo volumen
tiene tendencia a aumentar y por esto es que muchas
veces no se consideran todos | os factores técnico-eco-
némicos que pueden incidir directamente en la cdidad
del disefio, aspecto este de suma importancia ya que
acertadas deciSones en esta etgpapueden ahorrar cuan-
tiosas cifras de energiaen d futuro.

Por ejemplo, la determinacién del nimero de
Subestaciones unitarias a utilizar en un taler o indudtria
eda influenciada por varios factores: 9 se aumenta €
numero de subestaci ones unitarias estas se encontraran
mas cercade los receptoresy por ende disminuiran las
longitudes de los cables de bgo voltge y con dlo las
pérdidas en las tranferencias de energia a ese voltgje,
pero en este caso aumentan las longitudes de los
aimentadores primarios y aumentan los cogtos de ins-
talacion debido d incremento ddl nimero de transfor-
madores.

La determinacion de la ubicacion de las subestaciones
depende, |6gicamente, del nimero de éstasy deladis
tribucion delosreceptores en subgrupos 0 subconjuntos
suministrados por elas.

El presente trabgo propone un agoritmo para deter-
minar la ubicacion de la subestacion principd, la selec-

cion del numero, capacidad y ubicacion de las
ubestaciones unitariasy en generd dela configuracion
bésica dd circuito de distribucion de una indudtria a
partir de: |osdatos de ubicacion y comportamiento dia

rio de las cargas el éctricas, la ubicacion y demés datos
de la acometida, |a descripcion de las zonas factibles
para la ubicacién de las subestaciones, |os costos de
los materidesy dementosaemplear en d disefioy los
factores utilizados en la eva uacion econdmicade pro-

yecto.

Parala solucidn de los problemas anteriormente men-
cionados se ha desarrollado un programa en lenguge
MatL ab 5.3 que implementa la metodol ogia presenta-
day cuyos resultados pueden evaluarse en & gemplo
que se presenta.

Desarrollo

Lametodol ogia propuesta sigue |os siguientes pasos.
1)Conformaun grupo que incluye atodos | os recepto-
res de laindustria. (nUmero degrupos N = 1).
2)Cdculala capacidad y ubicacion (7) tentativa de la
subestacion principal reductora que suministra éptimar
mente dicho grupo de receptores en cuanto a costos
totdes, d nivel de voltge de utilizacion.

3)Repite

a.Divide € grupo de receptores de mayor costo tota
en dos subgrupos de forma deatoria(N = N + 1).
b.Disefia y cacula los cogos totaes de los circuitos
correspondientes a los dos nuevos subgrupos, inclui-
das |as subestaciones unitarias.

c.Aplicae procedimiento heuristico CLUSTA (Cluster
Allocation) para determinar la distribucion de recepto-
res entre los N subgrupos, que minimiza e cogto tota
suma de los circuitos secundarios.

I.Haceit =0.

i.Mientrasit <= M (nUmero total de receptores), repi-
te:

1.Selecciona un receptor i aextraer del subgrupo K.
2.Redisefia € circuito del subgrupo K y determina €
ahorro Ak por la extraccion del receptor i.
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3.Determina, mediante prueba, & subgrupo Jcuyo in-
cremento en costo Gj es minimo con lainclusién del
receptor i.

4.5 Ak > Gj, se hace efectivo d intercambio del re-
ceptor entre los subgrupos K y Jy sevaorizait =0,
mientras que en caso contrario se haceit =it + 1.
d.Partiendo de los N subgrupos de receptores “ dpti-
mamente”’ conformados, recalcula las ubicaciones (7)
de la subestacion principal y de cada una de las
subestaciones unitarias considerando la interrelacion
entre las mismeas.

e.Chequea los receptores mas distantes de las
Subestaciones e investiga s pueden suministrarse con
menos costo desde una subestacién mas cercana,
reubicandol os seguin € caso.

Tablal. Datos de |os receptores.

f. Recdlculad cogo totd delavariante.

4) Hastaqued costo totd delavariante excedaen
més dd 20% d cogto tota de lavariante “éptima’ an-
terior de N-1 subgrupos.

Una vez obtenidos los prototipos de circuitos de dos
nivelesdevoltge " optimos’ encostoparaN =1, 2, 3,
... subgrupos o subestaciones unitarias, € proyectista
andizalos posibles enlaces por secundario, las cons-
deraciones de fiabilidad y otras pertinentes para con-
formar € proyecto.

Ejemplo:

En latabla 1 aparecen los datos de un taler con M =
24 receptores donde existen sais estados de cargas
definidos (P1...P6) expresados en por ciento de la
potencia nomind. Las coordenadas de ubicacion de
cada receptor son x, Y, .

Xi Yi vn P P P1 P2 P3 P4 PS P6
65 55 048 75 85 100 0 100 0 0 0
110 60 048 100 80 100 0 100 0 0 0
90 120 048 100 80 0 100 0 50 0 0
140 100 048 50 70 100 40 10 10 100 10
200 100 048 20 85 100 100 100 0 100 0
225 200 6.30 175 90 100 100 0 0 30 20
200 250 048 100 86 100 0 50 50 100 10
190 260 6.30 180 88 80 80 100 0 50 100
170 310 6.30 130 80 100 60 80 70 0 10
190 315 048 40 87 100 100 60 30 100 60
182 300 048 100 80 100 0 100 0 0 0
280 60 048 50 70 100 40 10 0 100 10
290 70 048 50 85 100 100 100 0 100 0
330 109 6.30 150 90 100 100 0 0 30 20
350 90 048 100 86 10 0 0 0 100 10
350 60 048 80 88 20 0 100 50 50 0
350 200 048 100 80 0 0 80 70 0 10
290 300 048 40 87 0 0 60 0 0 20
295 360 048 50 85 100 100 100 0 100 0
330 255 048 100 90 100 100 0 0 30 20
330 305 048 100 86 10 0 0 0 100 10
330 330 048 80 88 20 0 100 50 50 0
330 340 048 100 80 0 0 80 70 0 10
330 390 048 75 92 0 0 60 0 0 0
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El programacomprob0 paraeste g emplo variantescon
N =1, 2 3, 4,5y 6 subestaciones unitarias, determi-
nandose como la mejor, la de 4 subestaciones que se
muestraen lafigural Losrectangulos A y D (de color
més intenso) representan las zonas permitidas para la
congtruccion delasubestacion principa reductora, mien-

tras que los rectangulos B y C representan las zonas
permitidas paralaubicacion delas subestaciones unita
rias. Lasubestacion principa paraestavariante, seubi-
cb en la cercania de la acometida disponible desde €
SEN, debido d costo deladistribucion a34.5kV con-
Siderado en € gemplo.

Coslo Total = 18E6E7
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Figura 1. Variante éptima

CONCLUSIONES

El método presentado, permite utilizar las técnicas mo-
dernas de la contabilidad donde se sopesan los crite-
rios de costo de explotacion y costos de instalacion.
Deegtaforma, laubicacion responde d andisisde cos
tos totales y por ende la propuesta siempre estara
ava ada economicamente.

La metodologia proporciona un andisis rgpido de las
posibles configuraciones dd disefio de un circuito eléc-
trico industrid de dos niveles de voltge donde se cd-
culan las coordenadas de ubicacion de la subestacion
principa y de las subestaciones unitarias dentro de las

zonas permitidas, asi como & numero “Optimo” de
subestaciones unitarias con la distribucion de recepto-
res adecuada en cuanto a minimaos gastos totales.
Lametodol ogiaplanteada congtituye unavaiosaherra:
mientaparalos proyectistas delossstemasde suminis-
tro eéctrico industrid.
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