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1. OBJETIVO

El presente documento es un complemento a las especificaciones técnicas de transformadores de
distribucidn y tiene por objeto establecer las formulas para la comparacion econémica de las ofertas de
transformadores de distribucién a ser suministrados a las empresas distribuidoras del Grupo Endesa en
Latinoamérica.

2. ALCANCE

Se aplica a los transformadores de distribucion desde 5 kVA hasta 1000 kVA, cotizados o comprados en
délares (US$) o en moneda nacional ($) por las empresas del Grupo Endesa en Latinoamérica.

3. FORMULA PARA LA COMPARACION ECONOMICA DE LOS
TRANSFORMADORES
Para efectos de comparacion de las ofertas, se debe adicionar al costo de los transformadores, el costo
capitalizado de las pérdidas durante la vida util del equipo. Para ello, se utilizara el nivel de pérdidas en

vacio y en carga garantizado por el proveedor para cada tipo de transformador ofrecido, corregidas a 75 °C,
garantizadas a potencia y tension nominales.

La comparacién econémica de las ofertas se realizara aplicando la siguiente formula:

C=C,+A-R +B-F.
Donde:
C: Costo total de comparacion o valor econdmico del transformador (en US$).
Co: Valor comercial PAC de la oferta del proveedor (en US$)
A: Coeficiente de capitalizacién de pérdidas en vacio (en US$/kW).
Pv: Potencia de pérdidas en vacio garantizada por el oferente (en kW).
B: Coeficiente de capitalizacion de pérdidas en carga (en US$/kW).
Pc: Potencia de pérdidas en carga a potencia nominal garantizada por el oferente (en kW).

4. CALCULO DE COEFICIENTES DE CAPITALIZACION DE PERDIDAS

4.1. COEFICIENTE DE CAPITALIZACION DE PERDIDAS EN VACIO (A)

El coeficiente de capitalizacion de pérdidas en vacio (A) se calcula evaluando la siguiente expresion.

.
A=(12-C,,+8760-C,)-F,, Ar) 1
r-(1+r)
En donde:
Crot . Precio de potencia en la barra MT de ingreso al sistema de distribucion

(US$/kW/mes).

Cen . Precio de energia en la barra MT de ingreso al sistema de distribucion (US$/kWh)
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des:
Fexp . Factor de expansidn de las pérdidas en la red de Media Tension.
r . Tasa de descuento anual.
T : Periodo de evaluacion (15 afios).

4.2. COEFICIENTE DE CAPITALIZACION DE PERDIDAS EN CARGA (B)

Se proponen dos metodologias para el calculo del coeficiente B que, en funcion de la informacion
disponible, podran utilizar las empresas distribuidoras.

4.2.1. Metodologia #1

Para determinar el factor de capitalizacion de las pérdidas en carga (B), se utilizard una demanda
representativa supuesta para los transformadores de distribucion que las empresas distribuidoras del Grupo
Endesa instalaran en sus redes de distribucién. La construccién de la curva de demanda que abastecera el
transformador estd formada en base a dos supuestos: primero, se asume una evolucién de la demanda
maxima que abastece el transformador en forma de sierra (Figura 1); en donde, al comienzo del periodo de
evaluacién el transformador abastece una demanda maxima equivalente al 90% de su capacidad nominal, la
cual, creciendo a una tasa de 5% podra llegar como maximo a 30% por sobre la capacidad nominal del
transformador; instante en el cual, la empresa distribuidora decide instalar un nuevo transformador en el
vecindario y alivia la carga del transformador. Segundo, se define una curva de duracion diaria de la
demanda abastecida por un transformador representativo (Figura 2).

Evolucion de lademanda méaxima del transformador

Curvade duracion diaria tipo de lademanda en un
de distribucion

transformador de distribucién

150% 100%

~ 130% - 80%

S/Sn

@ 110% | 60%

90% -
40%

I:)min

% de cargabilidad

70% A
20%

Tansformador

50% -

Porcentaje de Capacidad del

0%

30%
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thr]
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Tiempo (afios)

Figura 1: Perfil de carga historico de un transformador ~ Figura 2: Curva de duracion tipo diaria de la demanda
de distribucion tipo. en un transformador de distribucion.

De esta forma, el coeficiente de capitalizacién de pérdidas en carga (B) se calcula evaluando la siguiente

expresion.
Bec '(Spmm]z.(1+r)T—l
— Mvar S T
r-(1+r)

nom

En donde:
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Cuar . Costo unitario de las pérdidas variables (US$/kW/afio).
Sprom . Demanda maxima media del transformador durante el periodo de evaluacion (kVA).
Snom . Potencia nominal del transformador (kVA).
r . Tasa de descuento anual.
T : Periodo de evaluacion (15 afios).

Para determinar el costo unitario de las pérdidas variables en el transformador (C,4), se debe utilizar:

C..=(12-C,, -F;, +8760-C, -F,, )-F,p

Donde:

Cpot . Precio de potencia en la barra MT de ingreso al sistema de distribucion
(US$/kW/mes).

Cen . Precio de energia en la barra MT de ingreso al sistema de distribucién (US$/kwh).

Fcoin . Factor de coincidencia entre la demanda maxima que ve el transformador y la
demanda maxima del sistema.

Fexp . Factor de expansion de las pérdidas en la red de Media Tension.

Fron . Factor por modulacién horaria de la demanda dentro en un dia.

Ademas, asumiendo que durante el periodo de evaluacion la demanda maxima asociada a un transformador
de distribucién varia producto de reconfiguraciones en la red de distribucién de baja tension® (Figura 1) se
procede a calcular la demanda maxima media de utilizacién del transformador durante el periodo de
evaluacion.

S _(Pmin+Pmax).S

prom 2 nom
Sprom . Demanda maxima media del transformador durante el periodo de evaluacion (kVA).
Snom . Potencia nominal del transformador (kVA).
P min . Porcentaje de uso minimo del transformador.
P max . Porcentaje de uso maximo del transformador.

Finalmente, el factor de modulacién horaria de la demanda (Fn) corresponde a la demanda media diaria
que abastece el transformador, en términos porcentuales de su capacidad nominal, el cual es obtenido de los
parametros de la curva de duracién mostrados en la

Tabla 1y Figura 2.

! Tras la adicion de nuevos transformadores de distribucion dentro de la zona de influencia del transformador
originalmente evaluado.
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Duracion del blogue de demanda i (hr).

Demanda del bloque i (medida en términos porcentuales sobre la capacidad nominal
del transformador).

Tabla 1: Curva de duracion de la demanda diaria de un transformador

Duracion (Hrs)| % demanda
Blogue 1 2 100%
Blogue 2 3 77%
Blogue 3 5 62%
Blogue 4 7 46%
Blogue 5 7 15%

4.2.2. Metodologia #2

El factor de capitalizacion de las pérdidas en carga (B) viene determinado por la siguiente expresion:

En donde:

Cpot

Cen
I:(:oin

T_
=(&)-Cp- 12 +F, - 8760xC,,) - S, a+n -1
P P P rx(1+r)

Precio de potencia en la barra MT de ingreso al sistema de distribucion
(US$/kW/mes).

Precio de energia en la barra MT de ingreso al sistema de distribucion (US$/kWh).

Factor de coincidencia entre la demanda maxima que ve el transformador y la
demanda méxima del sistema.

Factor de carga anual de las pérdidas.

Demanda maxima promedio equivalente del transformador durante el periodo de
evaluacion con respecto a su capacidad nominal (p.u.) (Sprom [KVA] /' S, [KVA])

Capacidad Nominal del transformador (kVA)
Tasa de descuento anual (p.u.).

Periodo de evaluacion (15 afios).

El factor de carga anual de las pérdidas, F¢,, asi como el la demanda maxima promedio equivalente, Syom,
seran definidos para las condiciones de carga caracteristicas por transformador de cada empresa:
Residencial, Comercial, Industrial, otros.


cl155055294
Note
Este factor va elevado al cuadrado.


