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Abstract: This paper presents the results obtained in first stage of project “technical
losses reduction using corrective measured by steps". The general problem to solve
consists in developing a combined methodology that coordinates the implementation of
measures for the reduction technical losses. Many measures can be taken, among them: 1)
transference of load (reconfiguration), ii) balance of phases, iii) optimal location of
reactives, iv) replacement of conductors, v) conversion of single-phase and three-wire
system to three-phase system and vi) modification of taps in distribution transformers.
Here, first stage of project is implemented and consists in to apply novel and efficient
techniques of optimization to solve steps: 1), ii), iii) and iv) in disconnect form.

Resumen: Este articulo presenta los resultados obtenidos en la primera fase del proyecto
“Reduccion de pérdidas técnicas usando medidas correctivas por etapas” desarrollado en
el convenio ISA-COLCIENCIAS-UTP. El problema general que se propone resolver
consiste en desarrollar una metodologia combinada que coordine la implementacion de
medidas para la reduccion de pérdidas técnicas. Muchas medidas pueden ser tomadas,
entre ellas: i) transferencia de carga (reconfiguracion), ii) balance de fases, iii) ubicacion
optima de capacitores, iv) reemplazo de conductores (reconductorizacion), v) conversion
de alimentadores monofasicos y trifilares a trifasicos y vi) modificacion de taps en
transformadores de distribucion. En este documento, se presenta una primera fase del
proyecto consistente en implementar novedosas y eficientes técnicas de optimizacion
combinatoria a la solucion de las etapas: i), ii), iii) y iv) en forma desacoplada. Esta
primera fase del proyecto tiene como objetivo escoger la técnica correcta de
optimizacion que se ajuste a cada etapa y evaluar el impacto sobre las pérdidas de cada
una de ellas. Finalmente, este articulo presenta algunos esquemas de optimizacion para
coordinar la ejecucion de las diferentes etapas

Keywords: Loss reduction, Distribution systems, Three-phase power flow, Combination
optimization.
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1. INTRODUCTION

El objetivo general del proyecto consiste en
desarrollar una metodologia combinada por etapas,
que permita dar solucion eficiente al problema de
reduccion de pérdidas en sistemas de distribucion
de energia eléctrica haciendo énfasis en las
problematicas regionales y teniendo en cuenta una
adecuada relacion costo-beneficio. En este trabajo,
se presenta la primera fase del proyecto, la cual
consiste en implementar diferentes técnicas de
optimizacion combinatoria, de interés cientifico, a
la solucion de cada una de las etapas en forma
desacoplada, a fin de escoger una técnica adecuada
de optimizacion que se ajuste a cada etapa y poder
asi evaluar el impacto sobre las pérdidas de cada
una de ellas [11].

Estas etapas pueden ser abordadas desde dos
opticas: la operacion en tiempo real y el
planeamiento. Para la operacion en tiempo real se
requieren grandes inversiones de capital. Desde el
punto de vista del planeamiento, las propuestas son
consideradas para un horizonte de tiempo a
mediano o largo plazo, lo que implica que los
cambios en el sistema son realizados manualmente
y se conservan durante mucho tiempo. Esta
estrategia requiere una menor inversion que la
primera y se adapta mejor a nuestros sistemas, los
cuales se caracterizan por poseer escasos recursos
financieros para inversion. Esta metodologia puede
ser extensiva a otros paises del tercer mundo con
caracteristicas similares al nuestro.

2. RESENA HISTORICA

Sobre la reduccion de pérdidas, usando
reconfiguracion, surgid la primera concepcion en
1975, realizada por Merlin y Back [1] y
actualmente se utiliza como una herramienta de
planeacion (simulacion) o de control en tiempo real
(operacion). En los afios de 1988 y 1990 se utilizan
las técnicas heuristicas para resolver el problema.
El desarrollo durante esta época estuvo enfocado al
aumento del numero de restricciones de tipo
operativo. A partir de 1990 aparecen nuevas
técnicas para resolver el problema: programacion
lineal, enfriamiento simulado y algoritmos
genéticos [2, 3, 4, 5, 6, 7], las cuales usan como
funcién objetivo la minimizacion de pérdidas de
potencia. En 1993 aparece al problema resuelto por
medio de la técnica de redes neuronales, el cual es
modelado inicialmente con pocas restricciones
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operativas y modelos de carga simple. Luego, en
1997 esta técnica se trabaja para modelos mas
complejos con mayor niimero de restricciones [8,
9, 10]. En Colombia, existen diversos trabajos
investigativos realizados, sobre reconfiguracion
optima para reducir pérdidas, por diferentes
universidades como la Universidad Industrial de
Santander, la Universidad del Valle y la
Universidad Tecnolégica de Pereira, entre otras.
Un detallado estado del arte, sobre esta tematica, se
expone en [12].

3. MEDIDAS CORRECTIVAS PARA LA
REDUCCION DE PERDIDAS

Transferencia de carga

El problema de transferencia de carga o
reconfiguracion puede plantearse en  dos
situaciones distintas: Operacion y Planeamiento. El
problema de operacion se presenta cuando se
cuenta con un sistema de control automatico y
centralizado de los interruptores. Este control
permite realizar cambios en la topologia del
sistema en tiempo real. En este caso, la
metodologia de reconfiguracion es simplificada
pues solo requiere tener en cuenta el punto de
operacion actual en la curva de carga. No obstante,
los algoritmos para resolver este tipo de problemas
deben ser répidos para encontrar soluciones en
tiempo real.

El problema de planeamiento a mediando plazo,
debe tener en cuenta la operacién global del
sistema. En este caso la funcion objetivo es
planteada para minimizar no sélo pérdidas de
potencia sino también pérdidas de energia y costos
de inversion. En los costos de inversion debe
incluirse el costo de construir un nuevo tramo de
linea e instalar interruptores. La reconfiguracion de
alimentadores primarios es un problema de
optimizacion no lineal en un espacio no convexo y
con presencia de variables enteras. Estas
caracteristicas implican la utilizacion de técnicas
heuristicas y combinatoriales para llegar a buenas
soluciones. Adicionalmente, se consideran factores
de sensibilidad que direcciones adecuadamente la
toma de decisiones.

El problema de reconfiguracion de alimentadores
primarios [9, 10, 13] puede ser también asociado a
un problema de planeamiento de la distribucion si
se agregan lineas no existes. Estas lineas pueden
agregarse a las soluciones teniendo en cuenta el
costo de construccion de las mismas.
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Por ello la funcién objetivo debe incluir dichos
costos como se muestra en el siguiente modelo:

] n 2 2
min fck L, +c,zT:h,ZRin;—2Qf
k=1 t=1 i=1 i

sa

n

ZSw =D,
i=1

Sijt < Smax
V:’min < V: < Vimin

S,.I.<S‘

ij max

H/lf =1

En donde:

h, : Tiempo de duracion de las lineas en el estado
de operacion t.

P(t) y Q(): Pérdidas activas y reactivas,
respectivamente, asociadas a la operacion del
sistema en el estado t.

Cy: Costo de construir la linea k.

Ly Indica si la linea k hace parte de la solucion
{1,0}.

M: Numero de
candidatizadas.

C;: Factor de conversion de unidades de energia en
unidades monetarias.

T: Numero de periodos a considerar.

Ar . Esta definido para cada nodo e indica el
numero de trayectorias para llegar desde éste al
nodo fuente

En este caso se requiere la utilizacion de una curva
de carga para obtener los diferentes puntos de
operacion del sistema. Esto aumenta la
complejidad del problema ya que cada solucion
implica la formulacion de T flujos de carga.

()

lineas no  construidas

Un sistema de distribucién puede ser representado
como un grafo. Un grafo es una terna G = (V, A, J)
en donde V son los vértices (nodos) y A son las
aristas (elementos del sistema). Ambos son
conjuntos finitos y J es una aplicacion que hace
corresponder a cada elemento de A un par de
elementos de V.

La solucion del problema consiste en encontrar un
arbol que conecte todos los nodos del grafico. Asi,
el espacio de soluciones son todos los posibles
arboles que pueden ser construidos en el grafo.
Dicha solucién puede ser representada por dos
estructuras. Un arbol que contiene todas las lineas
que pertenecen al arbol solucion y un coarbol que
contiene las lineas que son desconectadas para
garantizar la radialidad. Ninguna linea pertenece
simultdneamente al arbol y al coarbol.
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El problema se resolvid6 empleando simulated
annealing y el sistema de prueba usado fue el IEEE
de 123 nodos en su representacion monofasica.

TABLA I: RESULTADOS DE LA RECONFIGURACION

Sistema
Reconfigura|
Parametro | Sistema Inicial do [pu] Reduccion
Perdidas
[MW] 0,00320352021 | 0,00280155 14%
Perdidas
[MVAr] 0,00702932734 | 0,00629254 11%
Voltaje
Minimo 0,93 0,95

Balance de fases

Un sistema trifasico balanceado es aquel que tiene
corrientes de linea de igual magnitud, desfasadas
120° eléctricos. El objetivo del balance de fases es
disminuir el nivel de desequilibrio de las corrientes
de lineas con el propoésito de reducir la corriente
por el neutro y por consiguiente reducir las
pérdidas totales del sistema de distribucion.

El modelo matematico del problema de balanceo
de fases puede ser expresado para un punto de la
curva de carga o para un horizonte de
planeamiento de mediano plazo. Para esto se
utiliza la curva de carga discretizada en periodos
de tiempo que pueden ser variables.

T
Min C, YT, -Pérdidas(V,,,,.6s,,,)

p= 2)
sa
f;¢,(z) =fr (V3¢,(z) > 93,;5,(;)) 3)
s = SoWsg 00 Gsp.) Q)
Vain <Vagoy < Ve (5)
H, e{l,..,6} (6)
H, <3 Vi| i = {Carga Motriz} (7)

Donde:

Cy representa el costo de la energia

T, tiempo de la configuracién de carga t

T, es el numero de periodos en que fue
discretizada la curva.

La funcion objetivo (2) tiene en cuenta las pérdidas
de energia del sistema a lo largo del horizonte de
planeamiento. Cuando se considera s6lo un punto
de la curva de carga (valor pico) la variable T,
tiene valor de 1 y la funcién objetivo podria ser
planteada en funcion de potencia Unicamente. Asi
mismo, en el caso general la funcion objetivo
puede tener en cuenta tanto pérdidas de potencia
como pérdidas de energia asi como el costo de
realizar cada uno de los cambios.



ISSN: 1692-7257 Volumen 1 - 2006

Revista Colombiana de

Las restricciones (3) y (4) corresponden al
cumplimiento del balance de potencia en el
sistema. Estas se evalGian a través de un flujo de
carga trifasico [14] que se ejecuta para cada uno de
los T, periodos a considerar. La restriccion (5)
tiene en cuenta los niveles de tension maximo y
minimo de cada uno de los nodos del sistema; la
variable H define la nueva configuracion de las
cargas. H es una variable que toma valores enteros
de 1 a 6 dependiendo de la modificacion de la
conexion sugerida, segun la siguiente tabla:

TABLA 2: CODIFICACION DE POSIBLES CONEXIONES

Numero

(H) Valor Secuencia
1 ABC No hay
2 BCA cambio de
3 CAB secuencia
4 ACB
S BAC Hay cambio
6 CBA de secuencia

Las primeras tres configuraciones conservan la
secuencia de la carga. Esto es especialmente
importante en sistemas industriales en donde la
presencia de motores eléctricos hace indeseable
realizar cambios en la secuencia. Asi, por ejemplo,
para H=6 la modificacion en la conexion seria la
mostrada en la figura 1.

A

Sistema B b

AN

Fig. 1. Configuracion CBA

Carga

El grado de desbalance de un nodo puede ser
expresado mediante un indice de desbalance que es
definido como se muestra en la ecuacion (8).

max ({1, -1, |1, -1 ||L-1,.
d= ({ N ! })XIOO%
L orom (8
donde )
I, +1,+1,
prom — f

Se puede observar que el valor de este indice es
cero cuando existe balance total. Puede ser
implementado igualmente con voltajes. Sin
embargo, se prefiere el uso de corrientes debido a
que éstas son mas sensibles al desbalance. Este
indice es un factor de sensibilidad que guia el
proceso de optimizacidbn para acelerar la
convergencia y encontrar soluciones de buena
calidad.
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El problema se resolvié empleando optimizacion
por colonia de hormigas y se tom6 como caso de
prueba el sistema trifasico IEEE de 37 nodos. Los
resultados obtenidos para un punto de operacion en
la curva de carga se muestran en la siguiente tabla:

TABLA 3. RESULTADOS DEL BALANCE DE FASES

Sistema] Sistema |
Parametro Base |Modificado
Pérdidas de
Potencia Activa
(kW) 33,29 30,24
Pérdidas de
Potencia Reactiva
(KVAr) 25,95 23,75

La reduccion en pérdidas es de 9.15 % que
equivalen a 3,05 kW.

Localizacion y dimensionamiento optimo de
capacitores

El problema consiste en determinar en qué barras
del sistema de distribucion deben ser adicionados
condensadores (localizacion), asi como la cantidad
de reactivos que se deben inyectar en dichas barras
(dimensionamiento), de modo que se reduzcan las
pérdidas actuales del sistema [14].

Adicionalmente, se debe garantizar un adecuado
perfil de tensién. Se puede suponer que la red
presenta un bajo nivel de desbalance y por lo tanto
puede ser representado por un circuito equivalente
monofasico.

El problema es descrito a través del siguiente
modelo matematico:

min k) Tp,(x )+ f@)+k,.p,
=0

k=1

sa.
G'(x',u")=0; i=0,1,..,n ©)
H(X)<0; i=0,1n

0<u' =u’; k & C

0<u' <u’; k ¢ C,
k k

Donde:

n, : Numero de niveles de carga en que se
discretiza la curva de duracion de carga.
n.. Numero de barras candidatas
localizacion de bancos de condensadores.
k, : Costo de la energia en $/kWh.

ky: Costo de la potencia en $/kW.

T; : Duracion del periodo de carga i.

p;: : Pérdidas en el sistema para el nivel de carga i.
Do Pérdidas en el sistema para el nivel de carga
mas elevado.

x' : Variables de estado.

u' : Variables de control.

para la
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H' (x') < 0 Restricciones de operacion para el nivel
de carga i.

G' (x', u') = 0 Ecuaciones del flujo de carga.

u” : Tamafio del capacitor instalado en la barra k
C; : Conjunto de capacitores fijos.

C, : Conjunto de capacitores variables

f (") : Funcion discreta que describe los costos de
instalacion de bancos de condensadores.

El problema es planteado para un horizonte de un
aflo. Para este periodo se construye la curva de
duracion de carga anual, la cual es discretizada en
varios niveles de carga, como se muestra en la
figura 2.

So

S,

Snt ‘\—\

To T Tnt

Fig. 2. Curva de duracion de carga

En cada nivel de carga S,, se debe verificar que la
solucion propuesta cumpla las restricciones del
sistema, es decir que no se excedan los limites de
tension y que la inversion sea justificada.
Adicionalmente, la funcion objetivo considera un
costo asociado a las pérdidas para cada nivel de
carga, y un costo adicional de penalizacion para el
nivel mas alto.

Este problema considera dos alternativas basicas:
la ubicacion de capacitores fijos y la ubicacion de
capacitores variables. En la ubicacion de
capacitores fijos, éstos se dimensionan teniendo en
cuenta todos los niveles de carga pero solo se
presenta una sola propuesta para cada uno de
ellos. En la ubicacion de condensadores variables,
se hace el dimensionamiento para el nivel de carga
mas elevado y posteriormente se realiza un
algoritmo adicional que determina la ubicacion
optima y factible del tap del condensador en cada
nivel de carga inferior.

Los resultados obtenidos, al aplicar optimizacion
por busqueda Tabu al sistema monofasico IEEE de
33 nodos, son los siguientes: El costo anual de las
pérdidas del sistema sin capacitores es de US $
136.313. Aplicando la metodologia de ubicacion y
dimensionamiento Optimo de capacitores se
obtiene una reduccion US $ 34.464.
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Reconductorizacion

La reconductorizacion consiste en el aumento del
calibre del conductor de una linea, con el objetivo
de conseguir una disminucion en el costo de las
pérdidas inherentes al flujo de potencia que la
atraviesa. El costo del conductor que se va a
instalar sumado al costo de la mano de obra
requerida para la instalacion, debe ser compensado
con el ahorro producido en el costo de las pérdidas
de energia. En consecuencia, la decision de
reconductorizar o no, es establecida por una
relacion beneficio/costo.

El problema consiste en proponer una nueva
configuracion de calibres del conductor para cada
segmento de los alimentadores, de tal forma que se
minimicen los costos totales. Esa configuracion
presenta cambios en segmentos seleccionados de
acuerdo con los criterios econémicos mencionados
y teniendo en cuenta las restricciones técnicas del
sistema (capacidad de las lineas y limites de
tension en los nodos). El problema de
reconductorizacion obedece al siguiente modelo:

Minimizar : CT =CI + CP

sujetoa :0.95<V, <1.05 k=1,...,N
S, <Smax,
CI < Inv,

max

(10)

donde :

N-1

CI =Y [(CCX, +CMO)el +0] siX, #X,,
k=1

CP=7"CE, e PE, o FI,

i=1

h N-1
PE, = Y AT, -[zn ol, -isz
i=1 k=1
FI=—
(1+dy
Variables de

X =[Cal, Cal, ...Cal, ... Cal, ]

decision :

Cal, € CalDisp

CT: Costos totales

CI: Costos de inversion

CP: Costos de pérdidas de energia

CSCy: Costo por unidad de longitud del calibre X}
CMO: Costo de instalacion por unidad de longitud
Inv,,.: Inversion maxima

L;: Longitud del tramo k

O: Otros costos.

Xi: Calibre del segmento k

X Calibre original del segmento k

CE;: Costo de la energia en el afio i

n: Afios de estudio considerados

PE;: Pérdidas de energia en afio i
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FI: Factor de indexacion para el afio i

d: Tasa de descuento aplicada

CalDisp: Conjunto de calibres disponibles

h: namero de valores discretos de la curva de carga
AT, : Horas de duracion del % de carga del paso j

N: mimero de tramos del sistema
r. Resistencia por unidad de
segmento k

TRE Corriente que fluye por el segmento k cuando

longitud del

la carga toma el % del paso j.

La funcion objetivo en (10) minimiza los costos
totales, los cuales corresponden a los costos de
inversion para la reconductorizacién mas los costos
de las pérdidas de energia. Los costos de inversion
comprenden: costo de cable instalado, costo de
instalacion, valor de salvamento del cable usado y
otros costos como energia no servida y
compensaciones por interrupciones.

Los costos de las pérdidas se toman para los afios
considerados en el estudio, sumando las pérdidas
de energia anuales. Para el calculo de las pérdidas
de energia anuales, se corren flujos de carga
usando una curva de duracion de carga discretizada
para las 8760 horas de un afio.

Las restricciones del modelo son las tensiones en
los nodos y el limite que impone la capacidad de
las lineas para el flujo de potencia. Las tensiones
en los nodos deben permanecer en el rango de +
5%. También se incluye como restriccion el
nimero maximo de cambios permitidos en el
sistema y el valor maximo de la inversion.

El calibre propuesto para cada segmento es tomado
de un conjunto de opciones previamente definido.
Usualmente las empresas de distribucion de
energia manejan el conjunto de calibres {1/0, 2/0,
3/0 y 4/0} para los alimentadores primarios.

Para la soluciéon del problema, es necesaria una
codificacion adecuada. Para esto, se define un
vector X, donde cada elemento de este vector
representa el numero del calibre del segmento
asociado.

Para el sistema de distribucion de la figura 3, con
N nodos y N-1 segmentos de linea, los pardmetros
de la linea por unidad de longitud por segmento y
la longitud de cada uno son conocidos tanto para el
calibre del conductor que presenta originalmente el
sistema, como para los otros posibles calibres
involucrados.

Universidad de Pamplona
I.LI.D.T.A.

75

Tecnologias de Avanzada

@ £ @ /3® /4® ® /k+1@

| #0 | 40 | w0 | | 30|
W el .
4

|
5 8 :
*

20 10

e _|®& ©
w | €6 | 4 0 A

©_0 ®
w| 4

@]

Fig. 3. Sistema de Distribucion de Energia

El vector X representa la configuracion de calibres
de los N-1 segmentos. Asi, la posicion k-ésima del
vector X tiene el valor correspondiente del calibre
para el segmento k-ésimo. Asi, la codificacion del
sistema mostrado en la figura 3 seria:

12 13 14 15 16 l7 lR 1‘) lk+1 lN
X=[4 4 422211 3 - 2]
Tomando: 1
2 como 2/0
3 como 3/0

4 como 4/0

como 1/0

Para resolver el problema se usa la técnica de
optimizacion combinatoria Simulated annealing. El
método no encuentra una, sino varias opciones
técnicamente diferentes pero econdmicamente
similares. Para reducir el espacio de soluciones es
posible implementar un factor de sensibilidad
como el siguiente:

g, =A4fo, cuando el calibre del segmento k pasa deC, a C,,,
siendo C : {J.%.%. %}
g, = 4fo, = ACInv, + ACPer,

g, :(Clnv,((_’” —C]nvhv )+(r,(w i )-ikz

an

Este factor indica cual es el segmento que aporta
una mayor reduccion de la funcién objetivo para
un cambio de conductor al calibre inmediatamente
superior. Se calcula para cada segmento,
mostrando la variacion en el costo de inversion y el
costo de las pérdidas. No tiene en cuenta el cambio
en las condiciones de los otros segmentos para un
cambio en el segmento k. Teniendo presente que
cuando se cambia el conductor del segmento k la
corriente por los demas segmentos no tiene
cambios considerables se puede usar el valor g
para determinar qué segmento es el mds atractivo
para un cambio de conductor, desde el punto de
vista de los costos totales.

La metodologia fue aplicada a un sistema de
prueba, asumiendo precio de la energia = 100
$/kWh, afios de estudio= 10, crecimiento anual de
la demanda= 1% y factor de instalacion= 1.2.
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Las cargas se modelaron como potencia constante,
para efectos del flujo de carga radial. Se calculo el
valor de las pérdidas usando un factor de pérdidas
de 0.25. Para el sistema de prueba IEEE de 123
nodos se obtuvo una reduccidon de pérdidas de
aproximadamente 17 % y la estrategia sugerida
involucrd 9 cambios de segmentos de conductor.

4. ESQUEMAS DE OPTIMIZACION
SUGERIDOS

Se han adoptado dos posibles estrategias para
coordinar la implementacion de las etapas de forma
que se obtenga una mayor reduccion de pérdidas
técnicas en el sistema de distribucion. La primera
estrategia, denominada de esquema horizontal (ver
figura 4), consiste en hacer competir las diferentes
propuestas que resultan de los proceso de
optimizacion de cada etapa.

En cada etapa se genera una propuesta de adicion
de elementos nuevos o modificacion de elementos
existentes con el proposito de obtener una
reduccion de pérdidas técnicas considerando
relaciones de beneficio y costo.

La propuesta ganadora es la que modifica el
sistema de distribucion. El proceso se repite hasta
alcanzar una meta de reduccion de pérdidas o un
limite de inversion. El proceso es iterativo y es
controlado por un optimizador global que, en este
caso, es una técnica de optimizacion metaheuristica
como Busqueda Tabu, Algoritmos Genéticos o
Simulated Annealing, entre otros.

PROPUESTA DE MODIFICACION PARCIAL
APLICANDO OPTIMIZACION
COMBINATORIAL

EVALUACION DE PERDIDAS Y RELACION
COSTO/BENEFICIO DE CADA SOLUCION PAR

i/EI'APA 1 U ETAPA 2 IIETAPA 3 ‘ ETAPA 4 'i. .E
T 1 1
1 1 1

|5 |5
SISTEMA DE DISTRIBUCION DESPUES
DE EFECTUAR UNA ADICION

Fig. 4. Esquema horizontal

La segunda estrategia, denominada de esquema
vertical (ver figura 5), consiste en implementar las
medidas correctivas, sobre el sistema de
distribucion, de una manera secuencial (una tras de
otra).

Universidad de Pamplona
I.LI.D.T.A.

76

Tecnologias de Avanzada

Este esquema implica definir un ordenamiento de
las etapas basado en algun criterio especifico. En
este proyecto el criterio de ordenamiento se basa
en el costo de inversion de cada etapa. Este
esquema no es un proceso iterativo, ya que solo se
realiza una vez la ejecucion de las etapas, pero
tiene como ventaja una facil implementacion y
bajo esfuerzo computacional.

Es importante resaltar que algunas de las etapas
estan asociadas y deben implementarse de manera
conjunta. Por ejemplo, la reconfiguracion y la
reconductorizaciéon y el balance de fases y la
conversion de alimentadores 1¢ en 3¢.

$/KW

Sistema de Distribucion

Ejecutar la siguiente etapa

Fig. 5. Esquema vertical
5. CONCLUSIONES

Los resultados de la primera fase del proyecto de
“reduccion de pérdidas técnicas usando medidas
correctivas por etapas’ que se presentan en este
articulo han mostrado reducciones porcentuales
importantes en las pérdidas técnicas y aumento en
la relacion beneficio-costo cuando las medidas
correctivas son implementadas de manera
desacoplada en el mediano y largo plazo. Algunas
etapas han sido desarrolladas considerando una
representacion monofasica y trifasica del sistema.

Se presentan dos esquemas de optimizacion global
denominados horizontal y vertical. El primero,
acopla fuertemente todas las etapas propuestas. El
segundo, implementa las etapas de forma
desacoplada pero ordenadas optimamente. Ambos
esquemas permiten la adicion modular de otras
etapas como: conversion de alimentadores
monofasicos y trifilares a trifasicos, modificacion
de taps en transformadores de distribucion y
ubicacion de reguladores.
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La fase dos del proyecto involucra Ila
representacion trifasica para todas las etapas, la
incorporacion de la curva de duracion de carga y la
implementacion y prueba de los esquemas globales
de optimizacion sugeridos.
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