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lo Prondsticos de consumo

El sefior Gilchrist tenia especial interés por el problema de los prondsticos
de consumo y expusoc en su informe las perspectivas de desarrollo de los
diversos usos de la energia eléctrica en el Reino Unido, Ilegé a la
conclusidén de que los pronésticos de consumo han sido mucho mis seguros
en lo que se refiére a alumbrado y fuerza motriz que en lo gue respecta
a las aplicaciones caléricas de la energia,

El s efior Forzani opina que se deben investigar las posibilidades
de consumo antes de comenzar el estudio de la red. Esta ir;ﬁestigacién
incluye: '

a) El estudio geogrifico de la zona cuyo programa se prepara;

b) El estudio de las condiciones electricas en la zona considerada
¥ en las vecinasg, teniendo sianpre presente que en la mayoria
de los casos deve dirsele mayor importancia al aumento del
grado de electrificacién que a la electrificacién misma de una
nueva zonaj;

¢) La determinacidén de la densidad media de la d;‘.stribucién de
anérgia, el clleculo del desarrollo del consumo y el estudio
de lag caracteristicas de los usuarios, Bl problema consiste
en primer lugar en establecer, sobre l1a base de los datos
estadisticos, los siguientes valores: el mimero previsto de
Iddh anuales por km? gue deben sum:Lm.strarse, clasificados
por consunlciores prlnclpales (por ejemplo, doméeticos, induse
triales); y las varlaciones futuras de la densicad del consumo
y de los valores miximos previstos;

d)} Determinacidn de la distribucidn topogrﬁfica probable de los

" conswmo s, teniendo en cuenta la naturaleza de los usuafios‘.
Esta ceterminacibén puede basarse en las condiciones locales,
porque los planes reguladores permiten establecer el mrécter
de las diferentes zonas (por ejemplo, residenciél industrial,
mixto), Estos datos y los estudios estadfsticos pertinentes

/ (dlagramas de
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(diagramas de carga, . simultaneidad y utilizacidn) indican el
valor de los consumo y su distribucidn, cuyc fin Wtimo es
facilitar el traza.do de los mapas de los distritos estudiados
en los que apa.recer)’.an las zonas ¥ su densidad de consumo,

Frente a la posibilidad de construir o desarrollar una red, el
sedor Gaussens considera que las dacisiones correspondientes no pueden
basarse s8lo en garantizar el suministro m4s econdmico de las cargas
finicas que existen end momento de hacerlo, En un instante dado,
cnalquier decisidn que se adopte respecto del desarrollo de una red
ini‘luye sobfé las decisiones posteriores, y cada una de ellas depende
de los datos disponibles, en el momento de tomarla, concerniesntes a
la evolucidn de los consumo y a la té&cnica,

5i dicha infomacidn tuviera el caricter de certeza absoluta,
se -podria definir la serie dptima de decisiones como la que reduce al
minimo el costo del suministro durante un periodo lo suficientemente largo
como para que ol descuentohaga insignificante el costo.de las instala—
ciones hacia el término del perfode, .

En lo que respecta a al evolucidn del consumo v de las técnicas,
s6lo es posible hacer pronostleos de cardcter incierto, basados en la
extrapolacién de las observaciones hechas antes de tomarse las decisiones.
El sefior Gaussens coné_idera que es razonable limitar el periodo estudiado
a veinte o tr inta afioss La decisién que se tome seri la primera de
una serie destlnada a reducir al minimo el costo del summstro durante
este lapso.

En vista del carfcter incierto de los prondsticos, es posible que
en el curso de una comparacidn con nuevos elementos de juicio é&sta
lleve a modificar la serie de decisiones elegidas inicialuente, desti-
nada & reducir al mfnimo el costo de suministro, Eq este caso, la
decisidn adoptada puede o no pertenecer a las gque se habrian elegido
inicialmente si se hubfera dispuesto de estos mewos elementos de
juicio, En el primer caso, unpmrxSstlco inicial errado no tendria
consecuéncias desfavorables. ' En el segundo, se habria cametido un
error irremediable, y la ¥nica accién posible, al adoptar una nueva
serie de decisiones, serfa tratar de garantizar la reduccién al minimo,

/del costs
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del costo del suministro., Este caso se presenta con frecuencia en la
préctica cuando se observa que la red no tiene las condiciones necesa-

rias para evolucionar posteriormente en las mejores condiciones econdmicas,

2, Diagramas de la red

El sefior Perrone expone la ewolucién de la distribucidn urbana de las
redes desde fines del siglo pasado, Observa que esta evolucidén se ha
debido a memudo a las necesidades del momento y a la copveniencia de
utilizar hasta donde sea posible las insﬁa.la.ciones existenteg. Segin
esta opinidn, se pueden subdividir las redes urbana.s en las sig\iientes
categorfass o
a) Redes con dos niveles primarlcs de dlstr:xbuclén de volta‘ie

i) Redes cuyo nivel primario de ‘distribucién de voltaje fluctda ,

entre 20 y 35 KV y cuyo nivel inferior oscila entre 3 y 11 XV,

Este grupo incluye la mayoria de las ciudades més grandes del

Reino Unido, cuyas redes fuercn uniformadas a 33 kV pard el nivel

superior y a 1 ¢ 6.6A kV para el .inferibr.. N También abarca la

mayorfa de las ciudades a.lema.n;a.s, aunque su normalizacién en

valores de volta;]e o es tan avanzada como la del Reino Unido,

Sin embargo , virtualmente todos los valores adoptados estdn

comprend:.dos dentro de un margen de 20 a 30 kV para el nivel

superdor y 4 y 10 para el inferior; ' ' |

ii) Las redes cuyo nivel primario de d:.strlbuclén de volta;e fluctﬁa ‘

entre 50 y 60 kV y el nivel inferior entre 6 v 15, " Este grupo

incluye la mayorfa de los grandss eentros urbanos de Francia,

cuyo nivel superior estf comprendldo ent.re 60 ¥ 65 KV yel inferior

entre 10 y 15 kv, '
b) Redes Erov:n.stas de un nivel prlmar:a.o dn:i.c:o de dlstribuc:uin de vol'ba.ag

Estas incluyen la mayoria de las redes francesaa urbanas de menor
tamafio (nivel Unico, 12 a 15 kV) y algunos de 1os centros urba.nos
alemanes de tamafio mediano {nivel ﬁnlco, 6 a 10 KV).

/EL problema
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El problema de la eleccidn del mimero y de los valores de la
distribucidn primaria de voltajes puedes dividirse, segin el sefior
Perrone, en dos fases sucesivas: La fase tedrica, consistente en
tratar de encontrar la solucidn més ecohﬁmica para un centro urbano
con una determinada distribucién de la carga y curva de aumento de
la potencia, considerdndose en los cdleulos que las instalaciones
en serviclo son insignificantes, La fase préctica, en que se toma
en consideracidn las instalaciones existentes y también los costos
de adaptacidn o transformacidn de la red, _

En el ejemplo citado por el seilor Perrﬁne, el estudio se limitaba
8 las redes de Mildn y Turfn, - Se han adoptado ciertas hipdtesis para
simplificar el problema, especialmente en lo que se refiere a las
tendencias de las cargas, El sefior Perrone manifesté que deberlan
tomarse como datos bdsicos las cargas existentes en las redes de distrie
bucidn y,de manera especial, su desarrollo future; Este dltimo debe
usarse como fundamento de gradacidn de las inversiones. En los cdlculos
presentados, se estimd gue vodrian obtenerse resultados suficientemente
auténticos considerando condiciones que podrfan producirse en un plazo
de veinte afios, Es decir, se ha pensado que la mejor solucidn para
encarar una situacidn fuﬁura es considerar la dinfmica del aumento
de la cargs, ' -

Otro dato esencial es el diagrama de la red, Aunque se reconoce
que estos diagramas son factores importantes dentro de la economfa de
inversiones y costo de explotacidn de las redes de distribucidn; el
sefior Perrone manifestd que en el ejemplo estudiado se tiene en cuenta
s6lo el diagrama zonal de las lfneas troncales principales, ya que
§ste-es el factor mds importante baraﬁla~elebci6n de los niveles de
wltaje. los resultados obtenidos le permitieron, de acﬁeréo'ccn'laé
comparaciones que hizo, sacar dos conclusiones de validez general:

i) Puede considerarse queﬁlés'treé tendehcias que se observan en

Europa en relacidn a la estructura de las redes primarias

mencionadas son similares;

/ii) Parece
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ii) 'Parece conveniente que el voltaje primario que abastece a las
estaciones de distribucién en MV/LV nb‘exceda de 6-10 kV
para las redes primarias de dos niveles y 15 kV para las redes
‘de nivel dGnico, Si se excedleran egtos valores, a fin de
" hacer frente a los aumentos de carga de una red existente,
‘opina el sefior Perrone, que serfa un error por las desventagas
de orden econdmico que acarrearfa, ' ' ;
' El informe preséntado por la Berliner Kraft und Licﬁt AG contiene
cdlculos relativos a las céra&téristicas de las instalacidnes de

dlstrlbucidn, (eleccldn de las secclones transversales de los cables, la

potencia de los grupos de oondensadores, etc,)m

3. Estudlo del desarrollo Sptlmo de las redes

Este estudio constltuye la principal materia del informe del sefior
Gaussens en relacién-con los prondsticos de consumos

Como el eriterio general empleado para elegir la mejor solucién es
el del costo.minimn,,debeﬁ definirse primero los -elementos del coste y
determinarse luego la calidad del suministro, ‘Este es esencial para
que la comparacidén entre las diferentes soluciones posibles tenga
un significado pdsitivo.

a) Calidad de la energfa suministrada. - _

Las dos caracteristicas principales del servicio de energia eléctrica
son la continuidad del suministro a los usuarios y la regularidad del
voltaje, Pueden planearse las diferentes.redes dée acuerdo con las
interrupciones del servicio y las fluctuacionies de wltaje gque tienen -
que aceptar normalmente los consumidoress En las redes que tiene un-—..
menor costo de construccidn, y explotacidén la calidad del suministro es,
por lo zeneral, méds deficiente, Para resoclver esta dificultad, por lo
menos desde el punto de vista juridico, las autoridades que autorizan-
la distribucidn- de energia eléctrica prescriben en los reglamentos
pertinentes los mifrgenes dentro de los cuales debe mantenerse el voltaje,
¥y también, aungue con menor frecuencia, la méxima duracién anual de las
interrupciones de servicio, Se acepta quelos inconvenientes que derivan
de no hacerse el suministro de la energfa a un voltaje equivalente a su

/valor nominal
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valor nominal.es proporcional al producto del cuadrado de las dlferenclas
entre el voltaje suministrado y el estipulado por el proveedor C% Kiih)

¥ en estos casos es comin que la energfa se suministre a un voltaje rela-
tivamenﬁe variable, dentro de los mdrgenes estipulados. En cualquier
estudio de redes, es necesario tener en cuenta las fluctuaciones de wltaje
expresadas en %? Kdh, Asimismo, ser{ necesario determinar la energla

(en Xwh) no suministrada debido a las jnterrupciones del. servicio.

Esta definicidén objetiva de la calidad del servicio no permite la
comparacién de les diversas soluciones qpe aparecen como posibles. Para’
este objeto debe determinarse una medida comin que establezca la relacién
de 18s fluctuaciones de vblmage (en %? kWh) y las .interrupciones de
servicio (kWh) por una parte, y los gastos en que se puede incurrir, por
otra perte, a fin de disminuir la-irregularidad del suministro.

Considerandd el punto de vista del interés comin de distribuidores g
consumidores, el sefior Gaussens opina que puede mejorarse la calidad
del servicio siempre que los gastos ocasionados produzcan una disminucién
por lo menos igual al costo monetario de los inconvenientes que sufren los
consumidores a consecuencia de la irregularidad del servicio (igualdad
entre los inconvenientes y los costos marginsles),

Esto eleva a la evaluacidn de la irregularidad del servielo, o,
para ser més precisos, & la expresién monetaria dsl %? kWwh y de los
kith no suministrados,

b) Utllizgclén del costo de la slectricidad

En la dgfinicién del costo no sélo deben incluirse los gastos relativos
a la construccién de las instalaciones, los costos de explotacidn, etc.,
sino también las sumas que representan el valor econfmico de la irregularidad
del servicio. Este puede denominarse el costo de utilizacidén de la
electricidad. Cusndo el costo de utilizacidn aleanza un valor mfnimo,
garantiza que la solucidn es "sana' desde el punto de vista econémice y
no simplemente "razonable" desde el dngulo intuitivo, dado que el servicio
suninistrado tendrd la calidad que exige el interés general.

/Se puede
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Se puede hacer la comparacidn entre la.s dl.t‘erentes series cronoldm
gicas de gastos re;acionados con el desarrollo proyactadn de una
red, actualizando estos gast-os en relacidn & una fecha de referencia,
Deben observarse ciertas reglas &l buscar le mejor solucidn, que son
de naturaleza écondmica."y tienen validez cualquie ra que gea la materia
estudiada, COnstituyén:Ia'légica externa de cada estudic,

Otras reglas se apliﬁén sélo para preparar el camino para elegir
entre las numerosas soluciﬁnes posibles, Difieren-segﬁn si la materia
en estudic es un sistema extenso de wltaje extra elevado que abarque
todo un pafs o se refiere a la red de bajo voltaje de un pueblo, Son
el resultado de la reflexién y la experiencia y constituyen la ldgica
interna de cada estudio. | _

1) Légica externa o estructura econdmica del método

Cualqulsr solucidn para el desarrollo de una red puede

exXpresarse, como una sucesidn cronoldgica de centrales o unidades

" de energia,
* En el periodo de modlflca.cldn de su maqu:.narla, la red pasa
por una etapa dada de dotacidn de equipo, que podria denominarse
de inventario, Mientras permanece en esta etapa, la existencia ¥y
explotacidn de la red oca.sione.m ciertos gastos ordinarics, que

son los gastos anuales de capital y los costos anuales de explotacidn,

que incluyen el valor econdmico 'de las fluctuaciones de voltaje
y ciertos g'aétos' extraordinarios, por ejemplo, los que resultan
de las mdiifid:éw.ciones de voltaje, Finalnienté, cuando se hace
‘una modificacién del equipo, se incurfe en otros gastos.‘(cos'bos
de desmantelamiento y transformacidn), |

' Definidoé‘e-nl esta forma los elementos que componen el costo de
utilizacidn, queda por estudiar en qué condiciones deberia hacerse
una modificacién en el equipo. Se determina la fecha de la
modificacidn tan pronto como se estud:.en los datos pertinentes
de la red (consumo, estadfstica de mtermpclones de aemc:bo)
¥ se fije el tipo. de descuento,

ii)‘ Losto de
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ii) Costo de una solucidn o estrategia

Cualquier sclucidn o estrategia de define como una serie

croncldgica de etapas de dotacidn de equipo, Si se conocen las
fechas de transicién de una etapa a otra (ver el pirrafo que sigue)
es Fhcil determinar el costoactualizado de esta solubién. Es
la suma de los valores actualizados de (a) los gastos ordinarios

~ anuales (gastos de capital y costos de explotacidn) en relacidn
a las etapas sucesivas de dotacidn de equipo; (b) los gastos
extraordinarios ocasionales y.{¢) el costo de desmantelamiénto,
los costos diferenciales de modificacidn y el costo extraordinario
de amortizacién debido al cierre en que se incurre-al pasar de
una etapa a otra; | '

iii) Fecha de transicién de una etapa a otra

.Cuando se produce un cambio de una etapa a la siguiente,
por lo general los gastos de capital de la seéunda etapa son
supericres a lo que habrfan sido si la etapa primitiva se hublera
mantenido, y los costos de explotacidn son inferiores, Ademés,

" el cambio acarrea gastos de desmantelamiento, de modificaciones
diferenciales y costos extraordinarios de amortizacidn, debidos
al cierre., '

La regla que rige la determinacidn de la fecha del canbio es
simple, Si se desea pasar de la etapa Ei a la Ej?jdebe hacerse
en una fecha tal Eg que, posponiendo o adelantando el cambio con
respecto a esta fecha, se aumente el costo actualizado de la

5
lo mismo dieiendo que la fecha Ni es aquélla en que al sustituir
Ei por Ej se obtiene una utilidad igual a la tasa de descuento.
establecida para el estudio.

‘estrategia a que pertenecen Ei vE Tamﬁién puede expresarse

Si se descubre que se debieran haber realizado ciertas
operaciones antes de la fecha inicial del estudio (afios negatiwos
de cambio), serd necesario, si estas operaciones pertenecen a la
serie cronoldgica dptima, iniciarlas a la brevedad posible y,

tedricamente, en la fecha de iniciacién del estudio,

/iv) Posibles estrategias
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iv) Posibles estrategias
Como se ha elegido un cierto mimero posible de condiciones

para una red, es necesario, a fin de definir la estrategia

Sptima, determinar todas las series cronoldgicas coherentes
de condiciones y elegir aguella de costc minimo, Para este
objeto, se éalculan todas las fechas dptimas de transicidn de
una condicidn a otra y se refieren todas las fechas negativas
a la fecha inicial del estudio,

Poniendo estas fechas en orden creciente y asociidndolas
con el perfodo minimo del esbudio, se construye una serie que
permite derivar las posibles estrategias de acuerdo con el
mimero de cambios considerados (el nimero de cambios es igual al
nimero de ~1), BEs suficiente entonces, para determinar la
estrategia dptima, calcular los costos actualizados de las
diferentes estrategias y compararlos,

El problema puede abordarse empleando equipo electrdnico.
Actualmente se realizan experimentos préicticos en Francla
previos a la aplicacidén general del método a todas las redes

de distribucifn de ese pafs,
Le Conclusiones

La reunién en que se trataron los puntos mencionados dio lugar al inter—
cambio de informacidn al estudio provechoso de los problemgas econdmicos
relativos a la eleccidn de las inversiones, que se han presentado en
EBuropa occidental. Es obvio gue estos problemas y sus soluciones no

se pueden aplicar a los pafses de América Latina, gque tienen un gradoe
diferente de industrializaeidn, sin tomar las debidas precauciones,

Sin embargo, hay ciertos principios generales que son también vélidos
para palses en proceso de desarrcllo y a ellos puede serles Util este

informe,






