
Fue C:'t.lcularla la repeti bilidad del método de rutina pro
puesto, determinaciÓn volumétrica de hierro con EDTA y 
Tiron como indicador, para los diferentes niveles de con
centraciÓn de muestras de mineral later:itico y en fase de 
procesamiento, no encontrándose diferenc:tas significativas 
con las correspondientes con el método volumétrico con 
dicromato de potasio. 

Queda demostrada la posibilidad de automatizar las valo
raciones para la determinaciÓn de hierro, tanto con dicro
mato de potasio como utilizando EDTA como valorante. 

Se recomienda la utilizaciÓn del método de determinaciÓn 
volumétrica de hierro con 3DTA, usando Tiron como indica
dor en mineral later!tico, ya que el mismo es más rápido, 
sencillo y econÓmico que el método habitual con dicromato 
de potasio. 
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OPTIMIZACION DE LA COMPENSACION 

DE LA POTENCIA REACTIVA EN LA EMPRESA 

"COMANDANTE PEDRO SOTTO ALBA'' 

MEDIANTE LA PROGRAMACION DINAMICA 

RESUMEN" 

En el presente trabajo se perfecciona la elecciÓn de los 
bancos de condensadores para la compensaciÓn de la poten
cia reactiva de la Empresa "Comandante Pedro Sotto Albah, 
el cálculo de su potencia y el lugar de la colocaciÓn de 
los mismos en el esquema de distribuciÓn de la energÍa 
eléctrica, mediante la aplicaciÓn del método de la pro
gramaciÓn dinámica en una computadora, con el objetivo 
de elevar el cos ~ de la empresa hasta el valor normado 
por el sistema energético nacional. 

El cálculo realizado y la variante propuesta asegur'an el 
m!nimo de inversiones básicas para la instalaciÓn de los 
condensadores con el máximo efecto econÓmico alcanzado, 
que se refleja en la disminuciÓn de las pérdidas de ten
siÓn y de la potencia en los elementos de la red. 
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OliTftU13AILWI K&!ITEHCA.I.Iill'I PEAh"TKBHO.í1 MOUfriOCTM HA IIPE.mJP1,fffi'ill1 

11E,llPO COTO AJLóEA METO.UOM ~.HHAMW-IECKOrO IJPOrPAMliPOBAHW:í 

PesKMe 

B ~aHHOi paÓOTe OIITHMH3HpyeTCH BHÓOp K0~8HC8TüpHhlX 6aTa

peH ,IVLli KOMII8HC~ peaKTHBHOH MO¡¡¡HOCTH Ha npe;o;npl1HTVU1 Ife.n:po 

CoTo A.Ju.óa , ¡ac-qeT me MOlllHOCTH H MecTa ycTaHOBI<:r<t .B cxeivle pac 

ape~eJiertiDI 3JieKTplflleCKOH aHeprlm nyTeM HCIIOJib30B8HM:Ji MeTo,J¡a 

,IU1HaNrn1!8CKOrO nporpaMHpOBaHIDI Ha Bhil!HC.JIYrT8.1II:-.ROk1 l'llallli!:H\3 , C l\8Jl:Ol0 

IIOBI:lllleHIDI COi 'f npero~p:IDITl'ISI ,IlO HOpr.rnpoBaH.HOrO Hal\HO}{a.JI:OHOM 

aHeprocMcreMoi1 SHalieHMH. 

IlpOH3Be.n;eHHHe pac-qeTH H npe.wxoiltemuru BapHaHT oóecnetiHBa

IOT MMHHMaJib.Hl:H~ Karrn:TaJI:oHHe BJIOJJteHHH Ha ycTaHOBKY KOI~8IIC8Tüp

HHX ÓaTapei1: IIPH ~OCTIDK8Hml MaRCBMaJt&Horo 3KOHOMUti8CKOro mfi)eK

Ta, BHpa.lKeHHOrO B YM8H:&me:mm IIOTep:¡; Hanp.illiteHIDI li MO;!lHOCTM B 

~JieMeHTax 3JI8~TPH'tl8CKOH CeTH. 

OPJ!IMIZING THE COMPENSATION OF THE REACTIVE 
POWER IN THE "COMANDANTE PEDRO SOTTO ALBA" 
PLANT THROUGH DYNAMIC PROGRAMING 

ABSTRAC'l' 

Tbis work optimizas the selection of condensator ba.nks 
íor compensa.ting the reactive power in the "Coma.nda.nt{: 
Pedro Sotto Alba." pla.nt, the calculation of the power a.nd 
the place, condensators should occupy in the electric 
power distribution scheme, by applying the dinamic-pro
graming method, to a. computar, with the a.im oí elevating 
the coa cp oí the pla.nt up to the value established by the 
na.tional electric power system. 
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Both, the calcula.tion carried out a.nd the varia.nt suggeat
ed provide for a minimum of ba.sic investments in the 
insta.llation of condensa.tors, with the best eco~omic 
eífect. A reílection oí this are leas loases oí tension 
a.nd power in the elements of the net. 

OPTIMIZACION DE LA COMPENSACION DE LA POTENCIA 
REACTIVA EN LA EMPRESA "COMANDANTE PEDRO SOTTO ALBA" 
MEDIANTE LA PROGRAMACION DINAMICA 

Rafael Pérez Barreto 
Candidato a Doctor en Ciencias Técnicas 
Profesor Titular del ISMMMoa 

SVietla.na. Maliuk 
Ingeniera. 

·Profesora. Auxiliar del ISMMMoa 

P. W. Kamenev 
Ingeniero Docente del Departamento de Suministro 
Eléctrico del IML de Leningra.do 

La. Empresa. Niquel!íera. "Comandante Pedro Sotto Alba" de 
Moa. constituye una. de . las empresas productoras más impor
tantes del . pa!s. La. alimentaciÓn de sus inst~aoiones 
electromecánicas se realiza. con la energ!a. electrice. 
generada. en su propia termoeléctrica., con perspectivas de 
unirse con el sistema. energético nacional. Una. de las 
condiciones indispensables para. esta conexiÓn consiste en 
la necesidad de mantener en las barras de la. planta ter
moeléctrica el cos cp = o, 92, valor normado ¡:>or razones , 
técnicas y económicas para. grandes empresas de produccion 

en el pais. 
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En esta empresa como en cualquier otra industria se uti
lizan ampliamente los motores asincrÓnicos. La diversidad 
del equipamiento tecnolÓgico y de los motores asincrÓni
cos con diferentes tensiones nominales determina la nece
sidad de emplear transformadores de fuerza que reducen la 
tensiÓn de 13,8 kV, generada en la termoeléctrica a ten
siones menores [ 3] • 

La presencia de los motores asincrÓnicos y de los trans
formadores en el sistema de consumo y de distribuciÓn, 
la fluctuaciÓn de las cargas eléctricas durante las varia
ciones de flujo tecnolÓgico y otros factores determinan 
un valor máximo del coa <p = 0,83 y el valor promedio anual 
de la planta de n{quel (excluyendo la mina) coa ~ = 0,7o 

Por estas razones existe la necesidad de tomar medidas 
para elevar el coa ~ de la empresa hasta el valor normado 
por el sistema energético nacional. En las condiciones 
de la empresa niquel{fera, determinadas por las cargas 
eléctricas, por la configuraciÓn relativamente compleja 
del esquema de distribuciÓn, por el gran número y la 
variedad de las subastaciones eléctricas existentes en 
la empresa, ~· por el elevado número de motorea asincró
nicos de pequefias y medias potencias, la variante más 
racional de la elevaciÓn del factor de potencia la cons
tituye el empleo de condensadores estáticos después de 
agotar las medidas organizativas racionalizadoras[2]. 

Es conocido que el máximo efecto técnico de la compensa
ciÓn de la potencia reactiva con los condensadores está
ticos se alcanza instalándolos lo más cerca posible del 
consumidor, o sea cerca del motor eléctrico. 

Por otra parte, el costo de los bancos de condensadores 
de baja tensiÓn en comparaciÓn con los de alta es 5 o 6 
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veces mayor. Pero al mismo tiempo la mayor{a de los moto
res de la empresa son de baja te1wiÓn (de 0,48 kV). Por 
estas razones se hace necesario elegir y situar los bancos 
de condensadores de tal forma que a la vez que garanticen 
el factor de potencia exieido se aporte el mayor benefi
cio para la propia empresa. 

Para cumplir este objetivo es indispensable reali~ar una 
comparaciÓn técnico-econÓmica de las mÚltiples variantes 
posibles de colaboraciÓn de condensadores con diferentes 
tensiones, as! como fundamentar y elegir la más ventajosa 
para la empresa. La realizaciÓn de esta. tarea exige un 
gran volumen de cálculos que es prácticamente imposible 
realizar sin la ayuda de la computaciÓn. 

En el presente trabajo se perfeccionó la colocaciÓn de 
los bancos de condensadores en la Empresa "Comandante 
Pedro Sotto Alba", con el objetivo de elevar su factor de 
potencia hasta 0,92 y obtener ventajas técnico-ec()nÓmicas 
para la misma. Para su análisis se ha aplicado el método 
de programaciÓn dinámica y el programa de cálculo elabo
rado en la cátedra de Suministro Eléctrico del Instituto 
de Minas de Leningrado. En el trabajo se eligieron las 
potencias de los bancos de condensadores y el lugar de 
instalaciÓn de los mismos. 

El programa de cálculo fue elaborado sobre la base de los 

siguientes datos iniciales: . 

- El esquema actual de distribuciÓn de la energÍa eléc

trica. 
- Potencias resultantes activas y reactivas en los rama

les del esquema según los datos de operaciÓn en la 

fábrica. 
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Resistencias activas y reactivas de los ramales de la 
red. 
Esquema estructural de distribuciÓn. 

Los datos entregados por la computadora son: 

- Pérdidas de la potencia en la red de distribuciÓn de 
la empresa, antes y después de la instalaciÓn de los 
bancos de condensadores. 

- NÚmero total de unidades de la potencia reactiva. 
Gastos reducidos para la variante Óptima de la coloca
ciÓn de los condensadores. 
DistribuciÓn de la potencia de los condensadores con la 
inMoaoiÓn del punto de la instalaciÓn del banco en la 
red 

- Número Ae unidades de los condensadores y el valor de 
la potencia del banco. , , , 
Situacion ~~tima de los bancos de condensadores en la 

. \ , 
red de distr~bucion. 

El programa es ~11cable a las redes de distribuciÓn 
abiertas de alta \Y baja tensiÓn. 

:: - , 
Los datos iniciales, suministrados a la maquina computa-
dora elaborados sobre la base del esquema de distribuciÓn 
de la Empresa "Comandante Pedro Sotto Alba" están repre
sentados en la Tabla 1. 

v. 

La numeraciÓn de loa ramales y de los nudos está repre
sentada en el esquema de distribuciÓn de la empresa 
{Figura 1), y en el esqu~ma estructural (Figura 2). La 
secue~oia de la numeraci~b se tomÓ desde los generadores 
de la Termoeléctrica (indieados en el esquema estructural 
con el O), hacia las subes\ac.iones de las plantas, y desde 
la izquierda del esquema ~ia la derecha. Para los 
cálculos de reducciÓn se tomó en .calidad de valor básico 
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la potencia resultante de dos generadores de trabajo 

Sb' . = 15 000 kVA • as J. ca 

La pes'istencia activa y reactiva de los transformadores 
de fuerza se determinaron por las fÓrmulas: 

donde: 

6,P •U 
R _ ce nt 10-3 - s . 

nt 

u u2 
X ce nt 

= ~·snt 

R - xesistePcia activa del transformador, expre
sada en O; 

X - resistencia inductiva del transformador, 
expresada en n ; 

P
0

c - pérdidas de potencia activa del transforma
dor dtirante el réeimen. de cortocircuito 
(dato del catálogo, kW); 

Ucc - caída de tensiÓn del transformador durante 
el régimen de cortocircuito, %; 

- tensiÓn nominal primaria. del transformador, 
kV; 

Snt - potencia nominal del transformador. 

De acuerdo con el programa, la computadora primero deter
mina las tensiones en los nudos del esquema. Para esto 
es necesario representar el régimen estáblecido en la red 
de distribuciÓn de la empresa con un modelo matemático 
expresado en forma de ecuaciones algebraicas alineales 
y solucionar este sistema por el método de iteraciÓn de 
Zeidel con respecto a las tensiones [1]. 



T~LA 1.. Datos inicialeEJ de cálculo de la potez¡cia reactiva del sistema 
electrico de d.istribucion de la empresa niquehfera "Comandante Pedro 
Sotto Alba .... 

Número 
NÚmero del nudo 

La tensiÓn 
Potencia Potencia Resistencia Resistencia 

del cua.l activa reactiva activ~ del induc~iva del 
del el ramal :r.eci"tse nominal consumida consumida eslabon expre- eslabon expre-
'l."amal la alimentacion u, V, P, kW Q, kvar sada en ohm sada en ohm 

( 1) (2) (3) ( 4) (5) (6) ~7) 

1 o 13 800 10 327 9104 0,001 0,001 
2 1 13 800 465 472 o, 100 0,030 

3 1 13 800 317 322 0,010 0,030 

4 1 13 800 1 190 1206 o, 140 0,044 
5 1 13 800 2 459 2055 0,073 0,044 
6 1 13 800 950 904 0,083 0,{)25 

7 1 13 800 721 731 0,078 0,024 
8 1 13 800 3 102 2298 0,072 0,043 

9 1 13 800 658 648 0,83 0,025 
10 1 13 800 465 468 o, 11 o 0,030 
11 2 o 480 143 146 4,500 0,600 
12 2 480 322 327 1,200 5,500 

13 3 480 125 126 0,900 5,500 

14 3 13 800 J92 195 0,100 0,030 

15 14 480 178 . 181 1,000 5,500 
16 14 13 800 14 14 3,200 1,000 

17 4 480 175 177 0,900 5,500 

18 4 13 800 1 015 1029 0,038 0,011 

19 18 480 385 390 1_,200 5,500 

20 18 13 800 630 6:39 0,011 o,oo4 
21 20 2 400 350 355 0,900 5,500 
22 20 480 280 284 1,200 5,500 

23 5 480 549 557 1,600 5,500 

24 5 13 800 1 910 1498 0,026 o,015 

25 24 4 160 810 391 1,800 5,500 

26 24 480 189 192 1,600 5,500 

27 24 480 311 316 1,200 5,500 

28 24 6 JOO 600 600- 1,800 5,500 

29 6 480 280 284 0,900 5,500 

JO 6 1J 800 570 620 o, 100 0,032 

31 JO 480 o 40 1,200 5,500 

32 30 13 800 570 578 0,010 O,OOJ 

33 32 2 400 350 355 0,900 5,500 

34 32 480 220 223 1,200 5,500 

35 7 480 301 J05 1,200 5,500 

.36 7 480 420 426 0,900 5,500 

37 8 480 598 607 1,600 5,500 

38 8 13800 2 504 1691 0,026 0,015 

39 3:8 4 160 810 391 1,8 5,500 

40 38 480 595 603 1,600 5,500 

41 38 480 311 316 1,200 5,500 

42 38 6 300 738 381 '1,800 5,500 

43 9 400 217 220 0,900 5,500 

44 9 13 800 441 328 0,087 0,027 

45 44 480 193 106 0,900 5,500 

46 44 13 800 248 322 0,038 o,o1f 
47 46 480 248 252 1,200 5,500 

48 46 1 380 o 70 0,012 0,040 

49 48 480 o 70 1,200 5,500 

50 10 480 143 146 0,600 4,500 

51 10 480 322 326 1,200 5,500 
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Sobre la base de la Primera Ley de Kirchho!f se componen 
las ecuaciones del .balance de las corrientes para todos 
los nudos del esquema. 

( 1) 

donde: 

• • 
ui, uj -tensiones en los nudos 1, j del esquema; 

• 
yij - conductibilidad transversal del ramal 

del esquellia; . 
yii conductibilidad propia del nudo i del 

esquema; 
• Si - potencia de carea del ramal 

De la ecuaciÓn (1) la tensiÓn del nudo i se determina: 

. 
n si ¿) . . u. 

• j=1 'l.J J +[" 
ui 

i {2) = . 
yii 

, . 
El valor de la tension Ui en la ecuaciÓn (2) está incluido 
en la parte izquierda y derecha de la ecuaciÓn, por lo 
que la soluciÓn de la misma es posible sÓlo por el método 
de la aproximaciÓn sucesiva (o sea el método de iteracio
nes). 
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• (k) 
Ya que se conoce el valor del vector Ui , entonces 1~ 
iteraciÓn (K + 1) se determina: 

u. (k+1) 
J. 

n 

L i .. u. + sJ..;ui<k> 
j=1 l.J J 

Durante la determinaciÓn del valor Ui se colocan en la 
. , • ( k+1 ) 

parte derecha de la ecuacion los valores de Ui , ••• , 
Üi_1(k+1 ) y obtenemos el esquema de cálculo de las itera
ciones por Zeldel, realizado en el programa: 

i-1 •• (k+1) n •• (k) 

u (k+1) 
i 

¿::y1.u. t 2:::. Yijuj +S
1
./Ui(k) 

= ~j~=~1 ___ J __ J ________ J~·=~J.~·+~1~----------~~---

En la primera aproximaciÓn en todos los nudos del esquema 
la tensiÓn se toma: 

• (1) 
ui .. 1 + jO 

Posteriormente con el mismo método se determinan los valo
res Ü1(k) hasta el cumplimiento en todos los nudos del 
esquema con la condiciÓn: 

donde: 

;u<k+1)- a~k)¡~ e. i = 1, •••• n 
i l. 

E. - es el nÚmero pequeño convencionalmente ele
gido 

~ = (0,001 - 0 1 01) min Pi 
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Por la diferencia de las tensiones en los nudos del 
esquema y las conductibilidades conocidas de lps ramales, 
se determinan las pérdidas de la potencia en cada ramal 
y las pérdidas resultantes de la potencia en la red de 
distribuciÓn de la empresa. 

Determinando las pérdidas de la potencia en los nudos del 
esquema y en la red de distribuciÓn en su conjunto antes 
y después de la compensaciÓn de la potencia reactiva se 
determina el efecto econÓmico de la instalaciÓn de los 
bancos de condensadores. 

La elecciÓn de la potencia de loa bancos de condensadores 
y de los puntos de la colocaciÓn en la red se re.aliza por 
el método .de la programaciÓn dinámica, que constituye un 
aparato matemático extremadamente poderoso• 

La esencia del método consiste en la sustituciÓn de una 
tarea con mÚltiples variables, por multiplicidad de las 
tareas sucesivamente solucionadas con un nÚmero sustan
cialmente disminuido de variables. 

La principal ventaja de es~e método consiste en que per-· 
mite la soluciÓn de las tareas en situaciones en que no 
son aplicables otros métodos conocidos. Al mismo tiempo, 
el método de la programaciÓn dinárnicá permite analizar un 
gran nÚmero de posibles variantes. 

La ecuaciÓn para determinar los gastos m!~mos totales se 
presenta de la fQrma siguiente: 
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donde: 

c!c(Qki) - gastos para la instalaciÓn y la explo
taciÓn de bancos de condensadores 

Gp - gastos relacionados con las pérdidas de 
la potencia reactiva en las redes eléc
tricas 

Los gastos para la instalaciÓn y la. explotaciÓn de los 
bancos de condensadores no regulables se determinan por 
la ecuaciÓn: 

donde: 

K
0 

- inversiones básicas para la instala,ciÓn del 
equipamiento de la conmutaciÓn; 
inversiones básico-especificas para la ins
talaciÓn de los banco~ de condensadores; 

Qk -- potencia reactiva de los bancos de conden
sadores; 

P2:- descuentos anuales de las inversiones basi
cas, determinados como la suma del coefi
ciente normado de la efectividad pn; des
cuentos de la amortizaciÓn Pa y de serví 

cio Ps 

Los gastos anuales relacionados con las pérdidas de la -
pote~cia y de energÍa en los elementos de la red se deter
minan por la ecuaciÓn: 
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donde& 

Qi carga reactiva del elemento i de la red 

Qki carga reactiva compensada 
Ri resistencia reactiva del elemento i de la 

red 
K - coeficiente de proporcionalidad que toma en 

consideraciÓn el costo de la energÍa eléc
trica y el tiempo de carga. 

En esta ecuaciÓn sÓlo se consideran las pérdidas de poten
cia producidas por la componente reactiva de las corrien
tes. 

El algoritmo de la optimizaciÓn consiste en la soluciÓn 
directa e inversa de la tarea. 

La soluciÓn directa de la tarea de la compensaciÓn Óptima 
de la potencia reactiva se divide en varios pasos-, y en 
cada uno de ellos se incluye para el análisis el nudo de 
la posible instalaciÓn de los bancos de condensadores 
(Tabla 2). 

El primer paso analiza la instalaciÓn de los bancos de 
condensadores en el primer nudo del esquema, loa -demás 
nudos no se toman en consideración. En nuestro caso el 
primer paso corresponde al nudo 1, o sea a las barras de 
13,8 kV ·de la termoeléctrica. Para este eslabÓn de la 
red la característica inversa equivalente de los gastos 
es z1 (Q~1 ) y constit~e la dependencia de loa gastos 
mínimos calculados para la compensaciÓn de la potencia 
reactiva Q, en el eslabÓn analizado de la potencia resul
tante reactiva de los bancos de condensadores. 

Es necesario aclarar que en la soluciÓn de la tarea de la 
compensaciÓn de la potencia reactiva en la Empresa "Coman-
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TABLA 2. Resultados del c~lculo de la computadora. TABLA 2. ( Cont inuaciÓn). 

NumeraciÓn de 
Potencia del NÚmero de 

NumeraciÓn de 
Potencia del Rúaero 4e 

Potencia reactiva banco del secciones de Potencia reactiva banco del seooion•• 4e 
los ramales del nudo condensador condensadores los ramales del nudo condensador condenea4or•• 

0,607 o,o o 3J 0,024 o,o o 
2 0,031 0,030 2 34 0,015 o,o o 
. . 

3 0,021 o,o o 35 0,020 o,o o 

4 o,o8o 0,060 4 36 0,028 o,o o 

5 o, 137 0,030 2 37 0,040 o,o o 

6 0,060 o,o o 38 o, 113 o,o o 

7 0,049 o,o o 39 0,026 o,o o 

8 o, 153 o,o o 40 0,040 o,o o 

9 0,043 o,o o 41 0,021 o,o o 
10 0,031 o,o o 42 .0,025 o,o o 
11 0,010 o,o o 43 0,015 o,o o 
12 0,022 o,o o 44 0,029 o,o o 

13 0,008 0,015 45 0,007 o,o o 

14 0,013 o,o o 46 0,021 o,o o 

15 0,012 o,o o 47 0,017 0,030 2 

16 0,001 o,o o 48 0,005 o,o o 

17 0,012 0,015 49 0,005 o,o o 

18 0,069 0,015 50 0,010 o,o o 

19 0,026 0,030 2 51 0,022 o,o o 
20 0,043 o,o o 
21 0,024 0,030 2 
22 0,019 o,o o 
23 0,037 0,045 3 

24 0,100 0,045 J 
25 0,026 o,o o 
26 0,013 o,o o 
27 0,021 o,o o 
28 0,40 o,o o 
29 o, 19 o,o o 
30 0,041 o,o o 
31 0,003 0,015 1 
32 0,039 o,o o 



dante Pedro Sotto Alba" se tomaron los condensadores con 
la potencia reactiva q = 75 kvar monofásicos, de esta 
manera la secciÓn trifásica o la unidad estará formada 
por tres condensadores con una potencia total de 225 kvar. 

El resultado del cálculo muestra que el máximo efecto eco
nÓmico, o sea el minimo de gastos para la instalaciÓn de 
los condensadores estáticos, se logra para la empresa 
niquelifera mediante la instalaciÓn de las 24 secciones 
de los bancos de condensadores. El análisis se realiza 
hasta para 40 secciones. La Óptima selecciÓn de la poten
cia de los condensadores se aclara con el gráfico de la 
Figura 3, que muestra los gastos m:Cnimos totales en fun
ciÓn del número de secciones de los bancos de condensado
res que hay que instalar. 

En el segundo paso se realiza el perfeccionamiento con
junto de las dos primeras fuentes de la potencia reactiva. 
En este paso se analizan las dos primeras lineas. La 
minimizaciÓn de loa gastos se realiza de acuerdo con la 
correlaciÓn: 

donde: 

c2(Qk2) • gastos para el segundo ramal con 
el banco de condensadores con la 
potencia; 
gastos m:Cnimos para el primer ramal 
con la potencia reactiva 

e 
Qk1 = Qk2 - Qk2 

La determinaciÓn del valor Óptimo se realiza por la ecua
ciÓn dada para cada valor discreto admisible de la poten
cia Qk2 e de las dos primeras fuentes. 
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La construcciÓn de la caracterÍstica z1 (Qki e) .se realiza 
e e Q e en el intervalo Qke m1n ~ Qki ~ ki max con el paso h = 1. 

La- minimizaciÓn se realiza para cada valor indicado de la 
e . . 

potencia Qki mediante un simple traslado de la potencia 
Qki de i fuente por todas la~ rosibles magnitudes. 

En este proceso el valor Óptimo de la potencia reactiva 
se registra en la memoria de la computadora Qki(Qkie). 

De esta manera, en cada paso se memorizan las dependencias 
Zi (Qld. e) y Qki (Qld. e), como quiera que dentro de ;Las magni
tudes analizadas de las potencias Qki se incluye también 
la variante Qki = o, que corresponde a la ausencia de la 
fuente reactiva en el nudo, se puede considerar conjunta
mente con la elecciÓn de la potencia Óptima del banco de 
oond&nsadores estáticos y se selecciona también el lugar 
de su colocaciÓn en la red de distribución. 

· / 

Bn los resultados de cálculo mostrados en la Tabla 2, el 
O significa que no es racional la instalaciÓn de los con
densadores en los puntos dados de la red. 

Analizando los resultados del cálculo podemos señalar que 
para la Empresa "Comandante Pedro Sotto Alba", el máximo 
efecto técnico-econÓmico de la' instalaciÓn de los bancos 
de condensadores se alcanza colocando en las subestacio
nes de las plantas de bombeo, neutralizaciÓn, espesadores, 
H2s y ácido sulfúrico, en la parte de 13,8 kV, un total 
de 12 secciones para una potencia reactiva de 2 700 kvar. 
El resto de las secciones, 12 en total con igual potencia, 
deben colocarse en la parte de 0,48 kV en las subestacio-, -
nes de las plantas de neutralizacion, lavaderos, H2S, 
espesadores y ácido sulfúrico. 
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La potencia reactiva de los bancos de condensadores en 
unidades relativas de la potencia total, la cantidad dt 
secciones que hay que instalar · y la indicaciÓn del nudo 
donde deben colocarse dichos bancos se muestran en la 
Tabla 2 y en el esquema monolineal 'de la empresa. 

CONCLUSIONES 

La elecciÓn y colocaciÓn arbitraria de condensadores de 
compensaciÓn pueden conducir a resultados desventajosos 
en el orden técnico, econÓmico o ambos. 

El esquema de suministro eléctrico de la empresa "Coman
dante Pedro Sotto Alba" es relativamente complejo, aunque 
admite mÚltiples variantes para elevar el factor de poten
cia, no todas igualm~nte ventajosas. Una soluciÓn racio
nal de este problema se ha obtenido aplicando el método 
de programaciÓn dinámica corrido en una computadora de. 
fabricaciÓn soviética. 

Como resultado del cálculo se han determinado el tipo de 
potencia, lugar y colocaciÓn de los bancos de condensado
res que garanticen con el mÍnimo de gastos obtener mayores 
resultados técnicos. 

Los resultados se han obtenido con los datos y el esquema 
operativo de la empresa. El método puede ser aplicado 
para cualquier esquema abierto en cualquier empresa del 
pa!s o precisado para las variaciones de los Índices que 
puedan haber tenido lugar. 

Para la Empresa "Comandante Pedro Sotto Alba" el máximo 
efecto econÓmico se logra mediante la instalaciÓn de 24 
secciones de condensadores (12 de alta y 12 de baja) con 
un total de 5 400 kvar cuya colocaciÓn se propone en el 
presente trabajo. 
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ESTUDIO SOBRE LA ORGANIZ ACION DEL TRABAJO 

DEL TALLER DE MAQUINADO DE LA EMPRESA 

"COMANDANTE RENE RAMOS LATOUR" DE NICARO 

RESUMEN 

El taller de maquinado de una empresa constituye una de 
las fuentes principales de aseguramiento de las piezas de 
repuesto de la misma. 

El presente trabajo tiene como objetivo la organizaciÓn 
de la producciÓn del taller, abordando aspectos relacio
nados con el mejoramiento de las condiciones de trabajo y 

eficiencia econÓmica, para lograr as! el incremento de la 
productividad de loa obreros y reducir los costos de pro
ducciÓn. 

Para realizar el trabajo se partiÓ de las condiciones del 
taller de una empresa, del estado técnico del equipamdento 
y de la organizaciÓn y análisis de las áreas de trabajo. 
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