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RESUMEN

En este trabajo se propone desarrollar un analisis técnico de una red de distribucién monofésica radial
en media tension de un sector del canton Daule de la Corporacion Nacional de Electricidad Unidad
de Negocio Guayas Los Rios, CNEL EP GLR; con el fin de mejorar los perfiles de tension de la red. Se
analizaron las causas que provocan el colapso del voltaje, y los medios para mitigar este problema. El
método utilizado para mantener la estabilidad del voltaje en la red, motivo de este estudio, es utilizando
reguladores de tension Quick Drive Tap, y se establece mediante simulacion en el software CYME, en el
cual se desarrolld el analisis técnico en estado estable, con varios escenarios para encontrar la localiza-
cion optima y el dimensionamiento de los reguladores. Finalmente, se desarrolla una comparacion de
la red de distribucion antes y después de lograr que los niveles de voltaje estén dentro de los porcentajes
admitidos por el ente regulador de las empresas eléctricas de distribucion, ARCONEL.
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ABSTRACT

This document proposes to develop a technical analysis of a medium voltage single-phase radial dis-
tribution network in a sector of the Daule canton of the CNEL EP GLR; in order to improve network
voltage profiles. Moreover the causes that induce the voltage collapse and the means to mitigate this
problem, were analyzed. The method used to maintain the stability of the voltage in the network, the re-
ason for this study, is using Quick Drive Tap voltage regulators, and it is setting up by simulations in the
CYME software, in which the technical analysis in steady state were developed, with several scenarios
using the heuristic method, to find the optimal location and sizing of the regulators. To conclude, it will
be setting a comparison of the before and after the distribution network achieves the voltage levels that
are within the percentages admitted by the regulatory institution of the electrical distribution compa-
nies, ARCONEL.
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1. Introduccion

Las empresas eléctricas de distribucion tienen
como objetivo principal, suministrar el servicio
publico de energia eléctrica para satisfacer las ne-
cesidades del consumidor final, de una manera
confiable, segura y cumpliendo con los estandares
de calidad. Sin embargo, en el momento de que
los sistemas de distribucion entran en operacion
se generan efectos no deseados, tales como la cai-
da del voltaje de suministro, lo cual ocasiona pér-
didas significativas en el usuario final.

En consecuencia, a este efecto inevitable de caida
del voltaje, las empresas eléctricas de distribucién
se han visto forzadas a mejorar su infraestructura,
con el fin de entregar un buen producto al consu-
midor final y poder cumplir con sus objetivos.

A pesar de los esfuerzos realizados por la mejo-
ra del voltaje a través del balanceo de fases, ins-
talacion de banco de capacitores, reemplazo de
conductor, etc., esto no ha sido posible en ciertos
sectores; como es en el caso de la Corporacion
Nacional de Electricidad Unidad de Negocio Gua-
yas Los Rios, CNEL EP GLR, en donde existe un
sector con mayor problema de estabilidad del vol-
taje que se encuentra en el cantéon Daule, debido a
que es un sector agricola y contiene una gran can-
tidad de piladoras de granos.

En este documento se analizara puntualmente el
comportamiento de un alimentador rural de me-
dia tensiéon El Limonal de la Subestacion Daule
Norte de 2,8MVA, frente a la solucién de caida
de voltaje por medio de reguladores de tension
Quick Drive Tap.

2. Método

Sistema de distribucion de energia eléctrica
A. Aspectos generales

La red de distribucién del suministro de energia
eléctrica es una parte muy importante de los siste-
mas de potencia (Generacién, Transmision y Dis-
tribucién), cuyo fin es el de entregar energia eléc-
trica desde la subestacion de distribucion hasta el
consumidor final, los cuales se encuentran disper-
sos en grandes territorios y con cargas de diversas
magnitudes. Los elementos que componen los sis-
temas de distribucion son: Lineas de Subtransmi-
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sidn, Subestaciones de Distribucion, Alimentado-
res Primarios, Transformadores de Distribucion y
Red Secundaria [6].

B. Normativa de calidad del servicio eléctrico
de distribucion en el ecuador

Una de las obligaciones de las Empresas Eléctri-
cas de Distribucién del Ecuador es cumplir con
entregar a los clientes un nivel de voltaje que se
encuentre dentro de los limites establecidos por
la Resolucion Nro. ARCONEL 053/18 de la Regu-
lacion 005/18 «Calidad del servicio de distribucion
y comercializacion de energia eléctrica»; en donde
se realiza la evaluacion de la calidad del suminis-
tro del servicio eléctrico, tomando en cuenta los
siguientes parametros [2]:

L.Indice de calidad del producto

Se representa principalmente por el nivel de volta-
je, las perturbaciones que se presentan en el volta-
je de manera transitoria (Flicker), la distorsion de
frecuencias armonicas en la sefal de voltaje, y el
desequilibrio de los niveles de tension [7].

2.Indice de calidad del servicio técnico
Se representa por la cantidad de interrupcio-
nes (FMIK) y persistencia de las interrupciones
(TTIK) a nivel general y por usuario:

FMIK= ZlkVAz
kVA: 1)
TTIK:ZlkVAl ‘ti
kVA; Q)
Donde:
FMIK =  Frecuencia promedio de las in-
terrupciones
TTIK = Tiempo promedio de interrup-
ciones
VA _ Potencia aparente en kVA sin
l ~ servicio eléctrico por la inte-
rrupcion i
kVA. _ Potencia aparente en kVA no-
~ minal instalados en el alimen-
tador
ti =  Tiempo de la interrupcion ;
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3. Indice de calidad del servicio comercial

Se representa como la tasa de atencién a nuevos
usuarios, tasa de falla en la facturacion, tasa e in-
dice de tiempo de resolucion de los problemas, in-
dice de reposicion del servicio a los usuarios; tasa
de contestacion a las consultas de los clientes; ni-
vel de satisfaccion de los usuarios.

Para fines de estudio de este documento, nos en-
focaremos en el nivel de voltaje, correspondiente
al item A «Calidad del Producto».

El indice de la calidad de nivel de voltaje en un
punto del sistema de distribucién, segtn la re-
gulacion del ARCONEL, se determina con la si-
guiente férmula [2]:

Vi-Vn

AV = v, x 100 [%] 3)

Donde:

AV = Cambio del voltaje de suministro
en comparacion al voltaje nominal
en el punto k.

Vi = Tension de suministro en el punto
k> definido como el valor medio de
las medidas registradas.

VN =  Tension nominal en el punto k.

Tabla 1. Limites exigidos por la regulacién del Arconel
sobre variaciones de voltaje

Nivel de Voltaje Rango admisible
Alto Voltaje Grupo 1 > 138kV +5.0%
. > 40kV y
—+ 0,
Alto Voltaje Grupo 2 < 138KV +5.0%
. . >0,6kVy
=+ 0,
Medio Voltaje < 40KV +6.0%
Bajo Voltaje <0,6 kV +8.0%

3. Resultados y discusion.

Problemas de bajos niveles de voltaje y po-
sibles soluciones

En los componentes eléctricos de las lineas de
distribucién se producen caidas de voltajes que
deben diagnosticarse con mucho detalle, con el
objetivo de que, los cambios normales de carga,
la tension se permanezca dentro de los rangos es-

tablecidos como normales. Un voltaje bajo puede
ocasionar problemas en los equipos ya sean de
uso industrial (motores), comercial o residencial
(electrodomésticos), lo cual genera un gasto eco-
némico importante debido a la necesidad de repa-
rar o adquirir equipos nuevos [8].

Algunas causas mas frecuentes que producen la
caida de tension y sus respectivos efectos asocia-
dos en las redes de distribucion eléctrica son:

1.Sobrecarga o saturacion del sistema eléctrico

La sobrecarga de las lineas de distribucion se pre-
senta cuando la capacidad de la demanda excede
el valor del disefio de las lineas, lo cual es muy co-
mun en zonas con temperaturas elevadas, que en
temporadas de calor se da la necesidad del uso del
aire acondicionado y esto genera un incremento
de demanda [3] [9].

2.Largas distancias de lineas de distribucion

El problema de bajo voltaje es comun en lineas de
distribuciéon que realizan grandes recorridos des-
de la cabecera del alimentador (en la subestacion
de distribucién) hasta el usuario final. La resisten-
cia del conductor se incrementa en funcién del
aumento de la longitud de la linea de distribucién.

3.Calibre del conductor

El calibre de conductor también infiere en la
distorsién del voltaje debido a que la resisten-
cia del conductor varia de acuerdo con su ca-
libre. A mayor calibre de conductor, es menor
su resistencia.

Para mitigar los problemas presentados de bajo
voltaje a nivel de distribucidn existen varias op-
ciones [10], lo cual es recomendable realizar un
analisis técnico-econémico ya que se puede in-
currir en gastos con montos elevados y con poca
mejoria. Entre las soluciones existentes, tene-
mos [11]:

« Construir una subestacion cerca de la mayor
concentracion de la carga con nuevos alimen-
tadores primarios.

e Uso de cambiadores de tomas del transforma-
dor de poder de la subestacion (TAP).

e Uso de cambiadores de tomas de los transfor-
madores de distribucion.

ISSN electronica 2697-3243

19



20

» Instalacion de bancos de capacitores.

« Instalacion de reguladores de voltaje.

o Equilibrio de distribuciéon de cargas en las
troncales de los alimentadores.

« Aumento del calibre de los conductores.

+ Transfiriendo cargas a nuevos alimentadores.

o Distribuir a un nivel de tensién mayor a
13.8kV, como es el caso de algunas empresas
eléctricas del ecuador, que se esta distribuyen-
do a un nivel de tensiéon de 22kV.

El tipo de solucion a implementar depende de las
caracteristicas y particularidades del sistema eléc-
trico [4]. No obstante, en los métodos de regula-
cién automaticos, el control de la tension requiere
actuar en tres niveles:

1. Regulacioén del nivel de voltaje los puntos de
entrega de las subestaciones de distribucié

2. Regulacién mediante la instalacién de equipos
en el arranque del alimentador de la subestacion.

3. Regulaciéon mediante la instalacion de equi-
pos a lo largo del alimentador.

Las subestaciones del sistema de eléctrico de dis-
tribucion estan equipadas con transformadores de
potencia que incluyen conmutadores de taps que
operan automaticamente bajo carga. Como res-
paldo, en algunas subestaciones se puede tener la
opcion de reguladores de voltajes que actdan de
manera independiente por cada alimentador.

Los equipos de regulacién de voltaje estan dise-
nados para mantener de manera automatica el ni-
vel establecido de tension, atin sobre los cambios
bruscos de carga. Es decir, cuando la carga au-
menta, el trabajo del regulador es elevar el voltaje
en el alimentador para compensar la caida de ten-
sién en el alimentador del sistema de distribucién.
Cuando los alimentadores de distribucién tienen
longitudes muy extensas y los consumidores estan
ubicados en zonas muy alejadas, se puede requerir
la instalacion de capacitores o reguladores de vol-
tajes en puntos especificos del alimentador, como
un recurso de ayuda complementaria para una re-
gulacion mas precisa [5].

Desde el punto de vista técnico y financiero se su-
giere el uso de reguladores y condensadores para
mejorar las condiciones de los niveles de voltaje.

Facultad de Ingenieria y Ciencias Aplicadas

En este caso, para el analisis del comportamiento
del voltaje, se aplicaran reguladores automaticos.

El uso de los reguladores es muy extendido en los
puntos de utilizacion, es decir, en las zonas de los
usuarios, con el objetivo de mantener constante el
voltaje que suministran los alimentadores indivi-
dualmente. Los reguladores de voltaje pueden ser
de tipo de induccion o de tipo escaldn. Los de tipo
escalén o discretos pueden ser de tipo estacion
monofasicos y trifasicos, los cuales pueden usarse
en subestaciones para la regulacion de las barras o
para la regulacién del voltaje tanto en la cabecera
como a lo largo de los alimentadores.

Los reguladores de voltaje tipo escalén, son auto-
transformadores que presentas varias derivacio-
nes (taps) en las bobinas, en conexién serie, con
porcentajes definidos de incremento o decremen-
to del 10% con respecto al nivel de voltaje nomi-
nal, en 32 conmutaciones, con 5/8% de variacion
de tension por paso [1].

Un regulador de voltaje se compone de dos partes:
equipo de fuerza y equipo de control. El equipo
de fuerza, ademads del autotransformador contie-
ne los equipos de medicién (transformadores de
voltaje y de corriente). El equipo de control tie-
ne entradas de los equipos de medicién lo cual le
permite tener un control de nivel de voltaje y del
rango (ancho de banda) [12].

Software de simulacion de sistemas de dis-
tribucion CYME

Es un software de analisis de sistemas eléctricos
de distribucion que consta de varias aplicaciones
para conformar un editor de redes, con bibliote-
cas de modelos que el usuario puede personalizar
con el objetivo de obtener soluciones eficientes en
el comportamiento de las redes eléctricas [13].

Los moédulos que incluye este software contienen
una serie de herramientas avanzadas y bibliotecas
con amplia informacién actualizada para el estu-
dio del comportamiento de sistemas industriales,
de transmision o distribucion de la energia eléc-
trica [13].

La ventaja principal del uso de éste software para
nuestra investigacion es que nos permite efectuar
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algunos tipos de andlisis en redes equilibradas o
desequilibradas, monofdsicas, bifasicas o trifasi-
cas, de forma radial, en anillo o en malla [13].

Para la lograr la estabilidad del voltaje, el softwa-
re aplica las siguientes técnicas: la reconfiguracion
de redes, el equilibrado o balance de fases, la ubi-
cacion 6ptima de los condensadores shunt y de los
reguladores de tension en la red [13].

Los problemas de estabilidad de voltaje presen-
tan situaciones muy complejas en el ambito de la
ingenieria tales como determinar la ubicacién y
cantidad de reguladores, con el fin de solucionar
los problemas de estabilidad con la consecuencia
de disminuir los costos de energia [13].

Ubicacion optima de reguladores de voltaje
Quick Drive Tap en estado estable

La estabilidad del voltaje en una red de media ten-
sién monofasica se la realizard con los reguladores
de voltaje Quick Drive Tap, analizando el com-
portamiento del resultado final en estado estable.
En primer lugar, elegiremos el lugar éptimo para
instalar el regulador de voltaje a través de un mé-
todo heuristico y con la ayuda del software de si-
mulacién de sistemas de potencia CYME 7.1 Rev
02. Posteriormente se calculara la capacidad del
regulador en base a la ubicacién elegida y carga
que alimentard, y finalmente se realizard el anali-
sis con los resultados obtenidos.

Para este analisis se toma como ejemplo el Ali-
mentador Limonal de la Subestaciéon Daule Norte
perteneciente a la Empresa Eléctrica de Distribu-
cion CNEL EP UNIDAD DE NEGOCIO GUA-
YAS LOS RIOS. Segun los histéricos de carga y
de voltaje, éste alimentador presenta problemas
de bajo voltaje el cual se intensifica en los ramales
monofasicos.

1.Caracteristicas técnicas y condiciones iniciales del
Alimentador El Limonal de la Subestacion Daule
Norte

El Alimentador Limonal sirve de energia continua
a los clientes residenciales, comerciales e indus-
triales de la Parroquia Limonal. En la figura 1 se
observa el recorrido del alimentador primario con
sus respectivos ramales de manera geo referencial.
La linea de color verde corresponde a la troncal

del alimentador, y la linea de color azul corres-
ponde al ramal monofasico motivo de analisis.

' 7
‘ S/E Daule Norte ; .

Figura 1. Topologia del alimentador Limonal de la
S/E Daule Norte. La Troncal del Alimentador de color
verde y El Ramal de estudio de color azul. Software
CYME

El alimentador de media tension Limonal tiene
una longitud de 9,61 km con calibre de conductor
ACSR 4/0, cuenta con 54,31 km de linea monofa-
sicay 9,74 km de linea bifasica.

El alimentador El Limonal suministra continua-
mente energia eléctrica a 4376 abonados y registra
una potencia aparente maxima de 2,8 MVA en el
mes de agosto de 2020 con 5904 KVA conectados
alo largo de la red de media tension.

En la figura 2 se muestra el histérico por mes de
la potencia aparente maxima registrada en el ali-
mentador El Limonal verificando que la carga-
bilidad maxima en el afio 2019 llego al 40% con
respecto a su capacidad nominal en temporada de
invierno.

Potencia aparente maxima mensual
"Limonal"
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Figura 2. Historial por mes del afio 2019 de la Potencia
aparente del alimentador Limonal. Software CYME
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En la figura 3 se observan los indicadores de ca-
lidad de servicio técnico FMIK y TTIK del ali-
mentador El Limonal, los cuales demuestran los
problemas existentes en el alimentador debido a
las interrupciones. El peor escenario se observa en
los meses de mayo y junio del afio 2020, donde los
usuarios presentaron 7 interrupciones de servicio
y un tiempo de afectacion total de 8,25 horas.

ALIMENTADOR EL LIMONAL

g
6
4 —FMIK
5 —TTIK
0

Figura 3. Indicadores de calidad de servicio técnicos
del alimentador Limonal. Software CYME

Nos enfocamos en la linea de media tensién «mo-
nofasica» con mayores usuarios conectados y con
mayor carga conectada, el cual se registra 381
usuarios conectados al ramal con calibre ACSR 2
con longitud de 8,67 km.

En el mes de junio de 2019 se intenté mejorar los
niveles de voltaje en el sector con el ingreso de
una subestacion movil cercana a la mayor concen-
tracion de carga. La simulacion se la realizara con
los registros de los ultimos meses del afio tanto en
maxima como en minima demanda para verificar
los parametros eléctricos (voltaje, corriente, fp,
potencias) actuales que se estan presentando en el
ramal monofasico motivo de analisis.

En la tabla 2, se muestra el resultado del flujo de
potencia en demanda méxima del ramal monofa-
sico que suministra energia eléctrica al canton
Limonal, verificando que su demanda maxima es
131,8 KVA.

Tabla 2. Resultado del flujo de potencia en demanda
maxima de ramal monofésico.

FASE kVLL KkVLN i(A) KkVA kw kVAR FP
A 7,353 17,932 131,838 117,69 -59,41 -89,271
Ineutro 5,977 Total: 131,838 117,69 -59,41

22
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En la figura 4, se muestra el perfil de voltaje en de-
manda méxima del ramal monofasico de 8,67 km
visto desde el alimentador de cabecera hasta el al-
timo tramo de linea.

Perfil de Voltaje en Demanda Maxima

7380
7360
7340
7320
7300
7280
7260
7240
7220
7200
7180

Vontaje (V)

Figura 4. Perfil de voltaje en demanda maxima del
ramal monofasico. Software CYME

Se verifica que los voltajes en demanda maxima
a lo largo de la linea monofasica se encuentran
en el rango de 7353-7193 (V) lo cual resulta un
porcentaje de variacion de voltaje en promedio
de -8,71% que se excede del limite del +6% esti-
pulado en la regulacion del ARCONEL 005/18,
entregando, asi, una mala calidad de servicio
eléctrico a los usuarios finales e incumpliendo
con la regulacion.

En la tabla 3, se muestra el resultado del flujo de
potencia en demanda minima del ramal monofa-
sico que suministra energia eléctrica al cant6on
Limonal, verificando que su demanda minima es
92,3 KVA.

Tabla 3. Resultado del flujo de potencia en demanda
minima de ramal monofésico

FASE kVLL KkVLN i(A) kVA kw kVAR  FP

A 7,639 12,089 92,338 80,109 -45921 -86,757

Ineutro 4,03 Total: 92,338 80,109 -45,921 -86,757

En la figura 5, se muestra el perfil de voltaje en de-
manda minima del ramal monofasico de 8,67 km
visto del arranque hasta el dltimo tramo de linea.
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Perfil de Voltaje en Demanda Minima

7660
7640
7620
7600

= 7580

& 7560

=

S 7500
7520
7500
7480
7460

Figura 5. Perfil de voltaje en demanda minima del
ramal monofasico. Software CYME

Se verifica que los voltajes en demanda minima
a lo largo del ramal monofasico se encuentran
en el rango de 7639-7479 (V) entregando un ni-
vel de voltaje muy cercano a los limites estable-
cidos por la regulaciéon 005/19.

Se verifica que los voltajes en demanda minima
a lo largo del ramal monofasico se encuentran
en el rango de 7639-7479 (V) lo cual resulta
un porcentaje de variaciéon de voltaje en pro-
medio de -5,12% que esta dentro del limite del
+6% estipulado en la regulacion del ARCONEL
005/18, entregando asi, una calidad de servicio
eléctrico aceptable y sin incurrir en sanciones a
la distribuidora.

2.Mejora de los niveles de voltaje del Alimentador El
Limonal de la Subestacion Daule Norte

Para mejorar el voltaje en el ramal monofasi-
co por caidas de voltaje desde la Subestacion de
Distribucién Daule Norte se instala un regulador
monofasico automatico en las coordenadas que
se observa en la figura 6 por ser el nodo que con-
tiene la mayor concentraciéon de carga y el mas
afectado por la caida de voltaje. Se procede a rea-
lizar un flujo de carga tanto en minima y maxi-
ma demanda, a través del software CYME, para
verificar el cumplimiento de la regulacién del
ARCONEL 005/18.

X:608216; Y:9501349

Figura 6. Ubicacion de regulador monofasico
automatico. Software CYME

En la figura 7 y 8, se muestra el perfil de voltaje en
demanda maxima y minima del ramal monofasi-
co de 8,67 km visto del arranque hasta el dltimo
tramo de linea con la operacién de regulador mo-
nofésico automatico.

Perfil de Voltaje en Demanda Maxima con
Regulador de Voltaje

7960
7940
7920

7900

< 7880

& 7860

=

S 7840
7820
7800
7780
7760

Figura 7. Perfil de voltaje en demanda maxima del
ramal monofasico con regulador. Software CYME

Con la instalacion del regulador, se verifica que
los voltajes en demanda maxima a lo largo del
ramal monofdsico se encuentran en el rango de
7941-7781 (V) lo cual resulta un porcentaje de va-
riacién de voltaje en promedio de -1,33% que estd
dentro del limite del +6% estipulado en la regu-
lacién del ARCONEL 005/18, entregando asi, una
buena calidad de servicio eléctrico y sin incurrir
en sanciones a la distribuidora.
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Perfil de Voltaje en Demanda Minima con
Regulador de Voltaje

Voltaje (V)

KM

Figura 8. Perfil de voltaje en demanda minima del
ramal monofasico con regulador. Software CYME

Con la instalacién del regulador, se verifica que
los voltajes en demanda minima a lo largo del
ramal monofdsico se encuentran en el rango de
7945-7785 (V) lo cual resulta un porcentaje de va-
riacion de voltaje en promedio de -1,28% que esta
dentro del limite del +6% estipulado en la regu-
lacién del ARCONEL 005/18, entregando asi, una
buena calidad de servicio eléctrico y sin incurrir
en sanciones a la distribuidora.

4. Conclusiones

El analisis se realizé en un ramal monofésico de un
alimentador de distribucion, en donde se plantearon
dos escenarios: con demanda minima y con deman-
da méxima, con el fin de considerar todas las pro-
blematicas que se pudieran generar luego de mejorar
los niveles de tension en las redes de distribucién. En
demanda minima se redujo el porcentaje de varia-
cién de voltaje promedio de -5,12% a -1,85%, y en
demanda maxima se redujo el porcentaje de varia-
cién de voltaje promedio de -8,71% a -1,33%.

El problema de caida de voltaje se origina cuando
el consumo de energia aumenta en las horas pico
(demanda maxima), lo que provoca que la varia-
cién de voltaje promedio sea de -8,71% y que se
exceda del limite que admite el ARCONEL.

La regulacion del ARCONEL 005/18 exige a las
empresas eléctricas de distribuciéon un porcenta-
je de variacién de voltaje, en media tension, que
no exceda del £6%, caso contrario la distribuido-
ra recibird una sancién de 20 SBU (salario basi-
co unificado) por cada indice incumplido. Con la
instalacion del regulador de voltaje en un nodo
estratégico de la red monofasica, se noté una gran
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mejoria de los niveles de tension tal como se de-
muestra en el punto 2 de la seccion E del desarro-
llo de éste articulo, con lo cual se evita que la em-
presa distribuidora reciba algun tipo de sancién
por dicho incumplimiento.

La solucién con reguladores de voltaje es sélo
para este caso puntual, ya que las subestaciones
de distribucion generalmente poseen de 2 a 5 ali-
mentadores, los cuales también se ven afectados
por un voltaje bajo en sus redes, por los proble-
mas presentados en la secciéon C del desarrollo
de éste articulo, los cuales son: sobrecarga, largas
distancias, desbalance, calibre de conductor, bajo
voltaje en el punto de entrega, etc.

Para los andlisis realizados, siempre es indispensa-
ble que la distribuidora cuente con todo el equipa-
miento necesario como analizadores de redes ins-
talados en la cabecera y en la mitad de la troncal
del alimentador, asi como mantener actualizada la
topologia de las redes del alimentador.

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede
comprobar que el uso de los reguladores Quick
Drive Tap fue satisfactorio para sistemas de dis-
tribuciéon monofasicos. La misma aplicacion se la
puede realizar en sistemas de distribucion trifasi-
cos [14].

Es recomendable que los controladores de los reg-
uladores de voltaje sean integrados al sistema SCA-
DA de la distribuidora para poder tener control del
regulador, ademads de visualizacién de su compor-
tamiento en la red instalada, para futuros analisis.

Ademas de la instalacion de reguladores de vol-
taje, existen varios tipos de aplicaciones para la
mejoria de los niveles de tension en redes de dis-
tribucién de medio voltaje. Este caso en partic-
ular solo es aplicable en redes de media tensidn,
ya que los reguladores de voltaje solo se fabrican
para soportar hasta los niveles de medio voltaje
y son versatiles para ser instalados tanto en la
cabecera como a lo largo del alimentador de la
red de distribuciéon. A nivel de distribucién en
alta tension se recomiendan otro tipo de aplica-
ciones, como autotransformadores o la construc-
cién de subestaciones cerca de la mayor concen-
tracion de carga.
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