7. CONCLUSIONES

ste trabajo de tesis tiene como objetivo realizar un estudio sobre el impacto

que habria en las lineas de transmision al afiadir un generador mas a la Central

Nucleoeléctrica de Laguna Verde, variando la potencia del generador que se

adiciona para seleccionar la mejor opcion entre tres generadores de diferentes
capacidades cada uno, el AP-1000 (1200 MW), el ABWR (1350 MW) y por ultimo el
EPR (1600 MW), desde un punto de vista eléctrico y econdémico. Para dicha finalidad se
hicieron simulaciones del sistema eléctrico conformado por la central y las lineas de
transmision aledafias con apoyo de un software de simulacién de redes eléctricas, para
observar qué es lo que sucederia con el flujo de la potencia sobre las lineas de
transmision, para saber si éstas se sobrecargarian, o el flujo de reactivos haria que los
niveles de voltaje se elevaran o disminuyeran por el efecto de la reactancia serie o
capacitiva propia de la linea.

También se hizo un analisis de corto circuito, como complemento del estudio eléctrico
del mismo sistema, tomando en cuenta toda la red interconectada nacional, reducida en
un equivalente, en los buses de 230 [kV] y 400 [kV] de la central, para obtener las
corrientes de corto circuito al afiadir el nuevo generador, y ver si el equipo de proteccién
y los mismos buses, tenian la suficiente capacidad para manejar dichas magnitudes de
corriente eléctrica.

Al realizar las simulaciones de corto circuito, se pudo observar que las corrientes de
corto circuito se elevan, como era de esperarse al afiadir un generador mas, y por ende
su contribucién al corto circuito en cada uno de los buses de la central; por tal motivo se
sugirio, el revisar las capacidades de los interruptores y buses, antes de conectar el
nuevo generador para ver que el equipo operara sin contratiempo Yy sin fallos.

Por otro lado, se realizaron simulaciones de flujos de potencia con cada uno de los
generadores a elegir, afiadiéndolos a las dos unidades ya existentes, para ver como se
comportaban las lineas de transmision, al transportar la potencia. Se pudo observar que
las dos unidades actuales cumplen con la demanda de la carga en la zona oriental, y al
afiadir cualquiera de los tres generadores con las mismas condiciones de carga, se seguia
observando un comportamiento normal en el sistema, la Unica diferencia es que, entre
mas es la capacidad del generador afiadido, la carga cercana a la central de Laguna
Verde, cada vez es alimentada en su mayoria por los generadores de la misma,
dependiendo de la capacidad del generador que se afiadiera. Es decir, entre mayor es la
capacidad del generador, mayor es la dependencia de la carga de la central. Para el caso
de la demanda minima, se simuld con los generadores puestos en toda su capacidad, ya
gue se queria observar la energia que la central podia aportar al sistema, en caso de una
contingencia, y se vio que la CNLV podria aportar toda su capacidad de generacién en
dicho caso, no asi con los generadores ABWR y EPR, con los cuales, al tener mayor
capacidad de generacion, mayor iba a ser la aportacion de potencia que éstos pueden
dar, y se puede ver que esta aportacién, se veria limitada por la linea de transmisién de
LAV-POZA, que conecta a Laguna Verde con Poza Rica. Lo anterior se debe a que el
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nodo compensador estaba conectado al bus POZA, por tal motivo, esa linea de
transmision se volvié fundamental en este estudio, ya que nos permitio observar, cuanta
cantidad de energia entraba o salia del sistema, a través de la observacién de la misma.
Por tal motivo, al tener una sobrecarga en esa linea de transmision del 5% estando
conectado el generador ABWR y del 22% con el generador EPR, no es viable tener
capacidad instalada y no poder usarla por limitaciones en las lineas de transmision, por
tal motivo este aspecto de la simulacién se us6 como uno de los indicadores en la toma
de decision final.

También se tomo en cuenta el incremento en la carga conectada que se tiene en la zona
oriental del pais para los préximos afios, y se simul6 de nuevo el flujo de potencia para
cada uno de los generadores, y se observd que al crecer la carga conectada, aumenta el
flujo de corriente a través de las lineas de transmision, sobrecargando las siguientes:
CZM-TCL, LAV-CZM y LAV-PBD, con una sobrecarga del 8.91%, 12.62% y 13.68%
respectivamente. Por tal motivo se recomienda hacer lineas de transmision paralelas a
éstas 0 bien hacer nuevas plantas generadoras cercanas a las localidades proximas a
estas lineas de transmisién, para aminorar el flujo de potencia a través de estas lineas de
transmision. Por otro lado al observar la linea de transmision LAV-POZA, que es el
enlace de nuestro sistema con el sistema nacional, se puede ver que cualquiera de los
tres generadores cumple con las especificaciones de esta linea, ya que no se sobrecarga
y la pérdida de reactivos en ésta es normal, por tal motivo, en esta simulacion con los
nuevos valores de carga, se puede decir que cualquiera de los tres generadores cumple
adecuadamente con las especificaciones eléctricas.

Al haber realizado las simulaciones, se puede ver que cualquiera de los tres generadores
cumple con las necesidades de la carga de la zona oriental del pais, haciendo dificil la
tarea de elegir uno de los generadores, por tal motivo, se hizo uso de un método de
evaluacion y decision multicriterio, en este caso el método AHP, ya que también tenia
que ser evaluado el punto de vista econémico para tomar una decision, y al ser bastante
flexible en ese aspecto este método de toma de decision, lo hizo una buena herramienta
para llegar a la seleccion final, que al tomar en cuenta como indicadores, las
simulaciones de los flujos de carga y las ventajas y desventajas de cada uno y el costo
de inversion, se hizo muy facil la toma de decision. Con este método multicriterio se
pueden hacer comparaciones de tipo cualitativo y cuantitativo para obtener la mejor
opcion. En este caso se tuvieron solo indicadores de tipo cuantitativo, ya que se
manejaron los valores que arrojaron las simulaciones y el costo de inversion de cada
uno de los generadores para representar el aspecto economico del estudio, el cual arrojo
como mejor opcion el generador AP-1000 de entre las tres opciones, tomando en cuenta
los dos aspectos, el eléctrico y el econémico.

Finalmente, se recomienda implementar el generador AP-1000, si se decide ampliar la
Central Nucleoeléctrica de Laguna Verde, ya que tuvo ventaja sobre los generadores
ABWR y EPR haciendo el analisis de jerarquia.
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