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RESUMEN

En esta investigacion se realizé un analisis del sistema de distribucion secundario
de la subestaciéon HIO090 — Urbanizacion Las Quintanas — Trujillo mediante su
modelado y simulacion para optimizar la distribucion de 315 KVA. recopilandose la

informacion necesaria de la empresa Hidrandina SA.

Esta investigacion se aplico a las redes de distribucion de la subestacion HI0090
perteneciente al alimentador TSUOO4 de la unidad de negocios Trujillo, estas redes
operan a través de 7 circuitos denominados como “A”, “B”, “C”, “E”, “G”, “H”, “I” del

tipo subterraneo.

Mediante software DAP10 se realiz6 el modelado del flujo de potencia de los
circuitos, procediendo a identificar en ellos los indicadores criticos,
seleccionandose tres “A”, “B”, “C”, que se encuentran fuera de las tolerancias
permitidas como son % de caida de tensién, % de pérdidas de energia y factor de

utilizaciéon del transformador.

En el presente trabajo se utilizé el software de flujo de potencia para analizar y
realizar simulaciones en los circuitos afectados llegandose a trasladar parte de la
carga de cada circuito a subestaciones simuladas nuevas, disminuyendo el
porcentaje de caida de tension en el mas critico (circuito “C”)de 13.1 % a 1.04 % y

cuyo porcentaje de pérdidas de energia bajo de 7.98 % a 1.68 %.

De esta manera se obtuvo tres nuevos circuitos “X”, “Y” conectados a HI0090 -2 y
el “Z” conectado a la subestacion HIO090 — 1 los cuales de acuerdo a los reportes
se encuentran dentro de las tolerancias de calidad de producto y pérdidas de

energia.

Del analisis econémico de los trabajos propuestos en la simulacién se determiné
gue es rentable su implementacién obteniendo un B/C de 2.29 y un retorno en un

periodo de 7.5 meses.

Palabras claves: Flujo de potencia, modelado y simulacion.
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ABSTRACT

In this investigation and analysis of the secondary distribution system of the
substation HIO090 - Urbanizacion Las Quintanas - Trujillo was carried out through
its modeling and simulation to optimize the distribution of 315 KVA. Compiling the
necessary information of the company Hidrandina SA.

This investigation was applied to the distribution networks of the HIO090 substation
belonging to the TSUOO04 feeder of the Trujillo business unit, these networks operate
through 7 circuits named "A", "B", "C", "E", "G", "H", "I" of the underground type.

Using software DAP10, modeling the power flow of the circuits was carried out,
proceeding to identify the critical indicators in them, selecting three "A", "B", "C",
which are outside the tolerances allowed, such as% of voltage drop, % of energy

losses and transformer utilization factor.

In the present work, the power flow software was used to analyze and perform
simulations in the affected circuits, moving part of the load of each circuit to new
simulated substations, decreasing the percentage of voltage drop in the most critical
(circuit " C ") from 13.1% to 1.04% and whose percentage of energy losses
decreased from 7.98% to 1.68%.

In this way, three new "X", "Y" circuits connected to HI0090 -2 and the "Z" connected
to the HIO090 - 1 substation were obtained, which according to the reports are within
the tolerances of product quality and energy losses.

From the economic analysis of the works proposed in the simulation, it was
determined that its implementation is profitable obtaining a B / C of 2.29 and a return
in a period of 7.5 months.

Keywords: Power flow, modeling and simulation.
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I. Introduccién.

1.1 Realidad problemaética.

En la ciudad de Truijillo region La Libertad se encuentra ubicada la urbanizacion Las
Quintanas, la cual tiene una antigiiedad mayor a treinta afios y esta formada por un
modelo urbano residencial, conformada por manzanas para viviendas individuales
de aproximadamente 200 m? de &area con construcciones de material noble
(concreto, fierro), las cuales contaban en sus inicios con una calificacién eléctrica

por lote de 6w/m?.

En dicho sector la empresa Hidrandina SA. abastece de energia eléctrica a diez
manzanas, con un total de 446 clientes, desde una subestacion de distribucién tipo
caseta a nivel, la cual se encuentra ubicada en la cuadra quince de la avenida
América Norte y estd denominada con el cédigo HIO090, perteneciente al
Alimentador de Media Tension en 10 kV - TSUOO4 en cuyo interior se encuentra
instalado un transformador trifadsico con una potencia aparente de 315 KVA con
conexionado delta en el bobinado secundario para un nivel en baja tension entre
fases de 220 V o 3 hilos.

La empresa concesionaria Hidrandina SA. realiz6 el analisis y procesamiento de
datos por consumos de energia activa de clientes en baja tension pertenecientes a
la subestacion HIO090 tomando como referencia los afios 2008 hasta 2017
llegandose a consumir en este Gltimo afio 1 457 MWH, determinandose una tasa

de crecimiento promedio de 3.74%.

El crecimiento continuo de la demanda eléctrica en dicha urbanizaciéon debido al
equipamiento con aparatos eléctricos necesarios, y al uso de viviendas como
locales comerciales y establecimientos financieros (bancos, cajas municipales y
otros) estan provocando el deterioro y el desempefio ineficiente de las redes
eléctricas de distribucion ya que como se ha mencionado la calificacién eléctrica

fue para viviendas unifamiliares.
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Los circuitos de baja tensién que transportan la energia eléctrica hasta las cargas
finales (clientes) presentan niveles de caida de tensién, el mas critico por el orden
del 13 % lo cual supera el rango del £ 5% permitido por la Norma Técnica de Calidad
de los Servicios Eléctricos (NTCSE) [12] lo que repercute en una mala calidad de
producto (nivel de tension), como consecuencia la empresa eléctrica esta
compensando econdmicamente a los clientes afectados, en el afio 2016 el monto

total llego a la suma de $ 721.31.

Ademas, el valor de la maxima demanda a la que abastece la subestacion esta
cercano al valor de su potencia instalada, ocasionando el incremento del factor de
utilizacion a 0.91 de acuerdo al monitoreo de carga, por lo que hasta realizar
mejoras en el sistema de distribucién no se esta atendiendo factibilidades para
ampliaciones de potencia ni solicitudes de suministros trifasicos con potencias
considerables para futuros clientes, a su vez las redes de distribucion en baja
tension estdn propensas a averias con la consecuencia que se interrumpa el

servicio eléctrico considerando su tiempo de vida util.

1.2 Trabajos previos.

Internacional

Aracena Aguirre Patricio Alberto, (2016): “Sistema para diagnostico de redes de
baja tensiébn mediante analisis de flujos de potencia”. Para optar el titulo de

ingeniero civil electricista de la Universidad de Chile — Chile.

Este trabajo muestra el mejoramiento y la utilizacion de una herramienta
computacional que hace posible analizar el disefio y estudio de las redes de
distribucién para Baja Tension georeferenciadamente.

La herramienta utilizada para el calculo de flujos de potencia presenta el método de
calculo de suma de corrientes el cual es especial para redes radiales porque suma
la corriente desde uno de los nodos de carga mas distante hacia el nodo fuente

(nodo cercano al transformador).
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Se pueden ejecutar variaciones en el sistema que permitan obtener una mejor

operacion y asi poder realizar diversos estudios como:
Sobrecarga de redes

Sobrecarga de transformadores

Estudio de nivel de tension de los clientes.

Calcul6 de pérdidas de las redes

Se considerd los criterios de inversion por sobreutilizacion y subutilizacion de los
transformadores, determinan que el factor de utilizacién debe estar entre 0,2y 1,4
para unidades menor a 300 kVA y para el resto entre 0,4 y 1,4, se genera la
cobertura para comprobar los transformadores clasificados por capacidad de uso

gue se encuentran fuera de la norma.

Se concluye que para el célculo de la regulacién de tensién o niveles de tension en
los circuitos de baja tension méas del 98% cumplen con los rangos de + 7.5 %. y el
2% restante se realizaron cambio de calibre a un conductor con mayor capacidad

eléctrica.

Para del célculo de pérdidas mediante la herramienta se puede obtener la curva
que relaciona las pérdidas de cada transformador analizado con su factor de uso
para asi obtener con la ayuda de la herramienta, las pérdidas mensuales del

sistema de baja tension.

Finalmente, mencionar que se cumplieron los objetivos generales, que era lograr
una modelacién adecuada de los clientes no BT1, poder implementar proyectos de
forma iterativa y obtener de forma inmediata los resultados y poder identificar los

elementos existentes en la red de baja tension.
Internacional

Mufioz Montecinos Cristian Marcelo, (1989) con el titulo “Flujo de Potencia

Trifasico para Sistemas de Distribucidon”. Con motivo de optar el titulo de Ingeniero
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Civil Electricista de la Pontificia Universidad Catolica de Chile en la ciudad de
Santiago de Chile - Chile.

El programa de flujo de potencia presentado en este trabajo estd basado en el
meétodo de suma de potencias. Este es un método especial de solucion de redes
radiales. EI método utiliza un proceso aguas arriba del alimentador sumando las
cargas y las perdidas. En seguida se ejecuta un proceso aguas abajo del

alimentador resolviendo una ecuacién cuadratica en el cuadrado del voltaje.

Por otra parte, el programa integra las principales caracteristicas de los sistemas
de distribucién, topologias radiales, lineas de transposicion, etc. Se incluye el
concepto de ventana de carga que permite introducir recientes modelos de carga
como funcion del voltaje (desarrollos del EPRI) ademas el programa permite simular

cualquier grado de desbalance entre las fases.

Respecto de las aplicaciones inmediatas, entre los mas importantes estudios
factibles estan de hacer:

Andlisis de sobrecarga en aparatos y circuitos.

- Estudios de caida de tension.

- Célculos de pérdida de potencia en cualquier linea.
- Compensacion capacitiva.

- Efecto de desbalance de carga.

Estas aplicaciones pueden verse ampliamente desarrolladas en los estudios
realizados sobre los sistemas de CONAFE y CGEI. Respecto a estos estudios cabe
destacar que se obtuvieron en ambos los resultados esperados en cuanto a caida
de tensién, pérdidas, factor de potencia, etc. Estos resultados corroboran la

confiabilidad del programa como una eficaz herramienta de analisis en distribucion.

En el caso presentado en esta tesis la tension cae conforme se hace mas distante
de la barra principal de la subestacion, ademas de acuerdo a la norma de ese pais,

la tension se mantiene dentro de los rangos permitidos +5 % y -8 % lo cual es
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positivo teniendo en cuenta que el célculo se realiza suponiendo que se realiza
frente a la méxima demanda del sistema. El desequilibrio también se hace presente

en el modulo de voltaje en el nodo entre las fases uno y dos con valores de 0.14 en

pu.

Con respecto a las pérdidas activas se obtienen buenos resultados encontrandose
en 3.9 % del permitido (5%) y en pérdidas reactivas 11 % concluye también que
como los célculos son a valores de maxima demanda entonces el valor de factor

de carga es bajo.

El factor de potencia obtenido es de 0.95 y corresponde al de la barra de inicio
saliendo de la subestacién hacia el final de la linea coincidiendo con los datos
obtenidos por CGElI.

Internacional

Martinez P. Jesus y Zerpa F. Alexis (2007) con el titulo “Proyecto de optimizacion
técnica y econdmica del sistema eléctrico de distribucion en media y baja tension

el

de la comunidad San Agustin”. Con motivo de optar el titulo de Ingeniero Electricista

de la Universidad de Carabobo — Venezuela.

Existen transformadores sobrecargados en 33% de su capacidad nominal y
transformadores subutilizados hasta en 51%.

El 60% de los usuarios del sector son atendidos por ELEVAL y el tipo de acometida

comun es la monoféasica dos hilos (1®- 2H).

El 28% de las acometidas corresponden a conexiones no legales, un 29% a
conexiones directas y solo un 33% son legales. El 60% de las conexiones originan
pérdidas para la empresa, producto de las conexiones ilegales y clientes sin

sistema de medicién con facturacién promedio bajo.

En algunos puntos de la red de baja de San Agustin, la caida de tension sobrepasa

la maxima permitida en las normas de distribucion de C.A.D.A.F.E.
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Los conductores propuestos para la solucion y lograr la optimizacion de la red de
baja tension son el Arvidal 2/0 AWG, Cuadruplex 2/0 AWG y Cuadruplex 4/0 AWG,
que presentan constantes de distribucion bajas y capacidad de corriente 6ptima

para el sistema.

El conductor Cuédruplex 2/0 AWG es seleccionado para la optimizacién técnica y
econOmica, dado que obtuvo la mayor puntuacion dentro de la matriz de criterios
relevantes integrados. Este conductor permite obtener valores 6ptimos de caida de
tensidon sin sobrepasar la capacidad de transporte del conductor y presenta las

mejores condiciones para evitar las tomas ilegales.

Se propone el aumento en la capacidad de los bancos de transformacion Q88 y
B87, por estar sobrecargados, y en el banco R0O9C2 para suplir la demanda de los

clientes transferidos a su red de baja.

Se propone hacer la transferencia de cargas al punto de transformacion K81,
ubicado fuera de la zona en estudio, hacia el banco Q18, con la finalidad de que
cada sector este alimentado por bancos ubicados en el mismo y para resolver los

problemas de sobrecarga del transformador K81.

Se planteé las modificaciones y se realizaron nuevamente los célculos de
parametros eléctricos, y se obtuvo un valor maximo de caida de tension de 3,27%
y un factor de reserva igual al 20% en la capacidad de corriente del conductor y en

el factor de utilizacion de los transformadores.

La inversion de inicio es recuperada por la empresa ELEVAL en 1 afio y 2 meses
para el 100% de energia recuperada y en 2 aflos y 1 mes para el 50% de

recuperacion de energia.

El cable propuesto Cuadruplex 2/0 AWG permite reducir entre el 90% y 95% las
pérdidas no técnicas de San Agustin, lo que representa el 3,7% de la meta de

recuperacion planteada por ELEVAL para el afio 2007.
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1.3 Teorias relacionadas al tema.

1.3.1 Levantamiento de informacién eléctrica.
1.3.1.1 Sistema de distribucion eléctrico. [9]

Los sistemas eléctricos de distribucién son un conjunto de instalaciones eléctricas
las cuales se dividen en etapas como son generacion, transmision y distribucion de

energia eléctrica.

Estas etapas comienzan desde las subestaciones de alta tension (AT), que reducen
el nivel de tension a un voltaje establecido (10 kV o 22.9 Kv.) segun sea la
necesidad para la distribucion local en media tension (MT), que involucran una zona
geografica determinada hasta los clientes finales en MT y a los transformadores de
MT/BT o de distribucion, instalados en postes, casetas o bOvedas subterrdneas

para trasformar la tension hacia los clientes finales.

i ‘ | v~ Red
i ﬁ - udf MT—Fi
B W | B e T
Generacidn Transmision Subestacion Troncal 5Ubsj'1’"|cflﬂmisi SlAbﬂil_a,SLquén Consumos MT Y BT
an
GENERACION TRANSMISION DISTRIBUCION

Figura. 1.1 Etapas del sistema de distribucién de energia.
Fuente: (Aracena, 2016)

Los niveles de tensién recomendados en el pais son las siguientes. [14]

Baja Tension: Alta Tension:
380/220V 60 kV.
440/ 220V 138 kV.
220 kV.
Media Tension: Muy Alta Tension:
20,0 kV (%) 500 kV.
22,9 kV
33 kV
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22,9/13,2 kV
33/19 kv

1.3.1.2 Caracteristicas de los sistemas de distribucidén en zonas urbanas [9]

En zonas urbanas se pueden distinguir lo siguiente:

a.) Sistema de distribuciéon primario o de media tension (MT): con tensiones de
funcionamiento tipicas entre 10y 33 kV, posee caracteristica radial. Esta red abarca
toda el area de los sitios de consumo (poblacion, industria, etc.), uniendo las

subestaciones de distribucion con los centros de transformacion.

b.) Sistema de distribucion secundario o de baja tensién (BT): Su principal
caracteristica es que operan en la siguiente etapa de la distribucién de MT y su
nivel de tension es el que tienen los clientes finales (380 y 220 V).

1.3.1.3 Caracteristicas generales. [9]

a.) Topologias en su mayoria radiales: El flujo realiza el recorrido en el
alimentador principal que abastece de energia eléctrica a los consumos por medios

de ramas y la corriente sigue un unico sentido hacia la carga final.

b.)  Conexiones de varios tipos: Se pueden contar varios tipos de conexiones:
trifasicas y monofasicas. En media tensién gran parte cuentan con conexiones
trifasicas. En el sistema de baja tension estan las mas variadas conexiones. En su
mayoria cargas monofasicas debido a los clientes residenciales. Es por esto que
para evitar desequilibrios se hacen reparticiones equitativas de las cargas en las

distintas fases.

c.) Cargas de distintas naturalezas: Otro punto a notar es la naturaleza de las
cargas. Se encuentra comunmente cargas de los tipos: residenciales, industriales,
agroindustriales y comerciales. Cada uno de estos tipos tiene sus propias

caracteristicas de consumo.
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d.) Lineas sin transposiciones: Se observa que en baja tension no existen
transposiciones debido a que las lineas no son de gran longitud (menos de 500 m).
Esta condicion involucra que la caida de tension debido a acoplamientos sea

desequilibrada.

1.3.1.4 Tipos de sistemas de distribucion segln su construccién [9]

De acuerdo a su construccion se clasifican en:

a.)  Aérea: El montaje de los conductores para media tensién en su mayoria se
realiza al aire libre sobre postes de concreto o madera y en baja tension es con
cable aislado. El valor de la inversion es bajo comparado con el sistema
subterraneo, ademas tiene ciertas ventajas para la inspeccion de fallas y tiende a
disipar mejor el calor de los conductores. El transformador de distribucion se
encuentra soportado en los postes y a la vista.

Entre las desventajas que presenta menor aspecto estético, menor confiabilidad,
ademas de estar expuesta a fallas por descargas atmosféricas, choque de

vehiculos, vandalismo, etc.

b.)  Subterrdnea: Este sistema es empleado para abastecer a sectores con una
gran densidad energética. Tienen una mayor confiabilidad y mejor calidad de
servicio, el costo de la inversion es mayor que el sistema aéreo. Los
transformadores y circuitos de baja tension se encuentran en camaras bajo el nivel

de suelo.
Se emplean en zonas donde por razones de urbanismo, seguridad, y estética no se
aconseja el sistema aéreo. Actualmente este sistema es mas competitivo en zonas

urbanas y céntricas.

1.3.1.5 Segun su configuracion de los circuitos de baja tension.

De acuerdo al esquema de montaje los mas comunes son:

25



a.) Lineas de distribucion abiertas [10]

Son aquellas donde la trayectoria del flujo de energia parte desde la fuente hacia
la carga (Fig. 1.2 y 1.3). Se llama también radial cuando esta conformada por lineas

de derivacion con cargas en los extremos o distribuidas a lo largo de la linea.

Las ventajas de este tipo de redes son: facil disefio, su instalacion es econémica y

permite la rapida localizacion de averias.
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Figura. 1.2 Esquema de distribucion abierto.
Fuente: (Trasancos, 2010).
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Figura. 1.3 Esquema de distribucion abierto en baja tensién.
Fuente: (Trasancos, 2010).

b.) Lineas de distribucion cerradas [6]

Son las que reciben la corriente por dos 0 mas puntos. Pueden ser en malla las
cuales estan constituidas cerradas unidas eléctricamente, pueden estar construidas
de esa manera o puede ser producto de la unir eléctricamente varias radiales
(Fig.1.4).

La principal ventaja de la red en malla es una minima caida de tension sin
considerables variaciones por cambio de consumo y poder enfrentar el aumento de
demanda de potencia sin grandes modificaciones en la red. Se utiliza para el
suministro de energia a zonas de alta densidad de carga obteniéndose buena

estabilidad de tensién y seguridad en el suministro.
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Figura 1.4 Disposicion de redes de distribucion en malla.
Fuente: (Trasancos, 2010).

1.3.1.6 Elementos del sistema de baja tension (BT).

A continuacioén, se explican los principales elementos en el sistema de baja tension
para modelarlos y realizar flujo de potencia adecuado. En donde se identifican los

siguientes:

a.) Subestaciones de distribucion [2]

Se denomina subestacion de distribucion a la infraestructura eléctrica utilizada en

los centros de transformacion para transformar la media tensién en baja tension.

Comprende generalmente el transformador y los equipos de maniobra, proteccion
y control, tanto en el lado primario como en el secundario y eventualmente
edificaciones para albergarlos. De acuerdo a su instalacidbn pueden ser tipo
convencional (de superficie o caseta en edificios), tipo aérea (monoposte o biposte)

y tipo compacta (b6veda o pedestal).

b.)  Subestacion compacta. [16]

Son aquellas que pueden ser instaladas a nivel del suelo o por debajo de este, los
transformadores a utilizarse son completamente herméticos como se muestra en la
figura 1.5, a su vez contienen los equipos de maniobra tanto en su lado primario y

secundario.
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Figura 1.5: Subestacién compacta.
Fuente: (http://www.transformadoreshpindustrial.com/).

o Niveles de potencia [9]

Los niveles de potencia de los transformadores se aprecian en la tabla 1.1,

generalmente para la elaboracion de proyectos se adoptan preferentemente las

potencias subrayadas.

Tabla 1.1: Potencia nominal de transformadores.

Monofasico

Trifasico

15
25
375
50
3
100

(=]
ZRERE

g8ERBEE E

Fuente: (CNE — Tomo IV, pag. 88).

c.) Transformador de distribucién [9].

Es el elemento que interconecta la red de media tension y la red de baja tension,

el cual suministra la potencia a los clientes o cargas en baja tension
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a b

Figura 1.6: Transformadores de distribucion.
Fuente: (Toledano y Sanz, 2013).

También es definida como una maquina estatica, de induccién electromagnética
(Figura. 1.6), destinada a transformar un sistema de corrientes variables en otro de

intensidades y tensiones generalmente distintas. [4]

. Regulacién de tension. [16]

Los transformadores de distribucion llevan gradines en el bobinado primario, para
regular el nivel de tension secundaria. Estos son ajustables mediante interruptores

0 conmutadores.

Los interruptores se utilizan para el ajuste gradual bajo carga, mientras que los
conmutadores son operados para la regulacion de la tension con el transformador
sin carga. Los gradines existentes en el bobinado primario permiten una variacion

de la tension nominal de £+2.5% y +5%.

J Grupos de conexion [16]
El grupo de conexion sefiala la conexion de los bobinados de tensién mayor y
menor y la posicion de las fases. La denominacién de conexion de los

transformadores que conforman una unidad trifasica se muestra en la tabla 1.2.
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Tabla 1.2: Conexidn de los devanados de transformadores.

Denominacién de la Simbolo Signo para los devanados
Conexion
Tension Mavor Tension Menor

Triangulo

Conexion en V

<< D

Estrella

Zigzag &\ Z z

Fuente: (CNE — Tomo IV, pag. 89).

Los grupos de conexion de los bobinados mas utilizados se muestran en el anexo

1y son Yzny Dyn siendo:

D: Conexién triangulo
Y, y: Conexion estrella.
z: Conexion zigzag.

n: Neutro.

1.3.1.7. Elementos de proteccion [16]

Conjunto de elementos con el objetivo de brindar proteccion al circuito de BT ante
el acontecimiento de fallas. Estos van desde interruptores termo magnéticos de los
circuitos de la subestacion y consumidores, hasta el fusible de media tensién del
transformador.

Elementos de proteccién comunes en una subestacion de distribucién.

a.)  Seccionador [4]

Aparato mecanico de conexion que puede ser conectado o desconectado sin carga
(Figura.l1.7).
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Figura 1.7: Seccionador.
Fuente: (Toledano y Sanz, 2013).

b.)  Fusibles tipo NH [19]
Son equipos destinados a proteger las redes secundarias de los cortocircuitos por
medio de un elemento fusible (figura 1.8) para diferentes valores de corriente

nominal y corriente de ruptura a través de un medio de extincién de arco, en la tabla

1.3 se aprecian dichos niveles

-

13l
':t»l

1!
2

f

381255

Figura 1.8: Fusible NH.
Fuente: (http://www.df-sa.es/documentacion/).

31


http://www.df-sa.es/documentacion/

Tabla 1.3: Corriente de ruptura (KA). [19]

W In REFERENCIA 1 PODER DE CORTE EMBALAJE
w [ L) U ACAA

[NHC1 50 381230 500 ) 120 ) 3/30
| 63 381235 500 120 3/30
[ 80 381240 500 120 3/30
100 381245 500 120 3/30

125 381250 ‘ 500 120 3/30

160 381255 500 120 3/30

[NH1 200 381260 500 120 3/30
224 381265 500 120 3/30

250 381270 500 120 3/30

315° 381280 500 120 3/30

355° 381285 500 120 3/30

[NHC2 63 381325 500 120 3/24
80 381330 500 ] 120 3/24

100 381335 500 120 3/24

125 381340 500 120 3/24

160 381345 500 120 3/24

200 381350 500 120 3/24

224 381355 500 120 /24

250 381360 500 120 3/24

Fuente: (http://www.df-sa.es/documentacion/).

1.3.1.8. Redes de distribucidon secundaria. [4]

a.) Circuitos BT
Concierne a todos los conductores o cables que se conectan desde el
transformador de distribucion (MT/BT) y que forman parte de la red de distribucion

secundaria.

b.)  Cables subterraneos
Los cables subterraneos son aquellos que van enterrados bien en forma directa o
en el interior de ductos o galerias ubicadas estas debajo de la superficie del terreno,

generalmente son fabricados de cobre.

Algunas de sus caracteristicas sobre su montaje son las siguientes: Directamente
enterrados, en canalizaciones entubadas, en canales revisables, en bandejas y

soportes adosados a la pared.

c.) Capacidad térmica de los cables [16]

La temperatura maxima admisible de los conductores del cable, en régimen de
operacion permanente, para cables con aislamiento de papel y aislamiento
termoplastico, sera de 80°C. En caso de cortocircuito la temperatura podra alcanzar

hasta los 160°C por un corto periodo de tiempo.
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En latabla 1.4 se tiene los valores de resistencia y de corriente para cables de tipo
NYY unipolar utilizado para redes subterraneas, respecto a la temperatura de

operacion 20 a 100°C a diferentes calibres utilizados en mm?2.

Tabla 1.4: Capacidad de corriente conductor subterraneo.

Resistencia Conductor Capacidad de Corriente
Seccion (Ohm/Km) Reactancia (Amp)

Nominal Inductiva Arel Enterrado
(mm?) J cc.a20°C || ca.a80°C | Ohm/Kma 60 Hz Irseoﬂlcre Temp=20°C

100°C-cm/W

2,5 741 9,16 0,182 31 43
4 4,61 573 0173 41 56

6 3,08 3,83 0,164 52 70
10 1,83 2,27 0,152 71 94
16 1,15 1,43 0,143 94 121
25 0,727 0,903 0,138 126 156
35 0,524 0,651 0,132 156 187
50 0,387 0,481 0,128 192 222
70 0,268 0,334 0,124 241 272
95 0,193 0,241 0,122 300 325
120 0,153 0,192 0,119 349 370
150 0,124 0,156 0,119 402 415
185 0,0991 0,126 0,118 464 467
240 0,0754 0,097 0,117 553 540
300 0,0601 0,079 0,116 636 606
400 0,0470 0,064 0,114 742 686
500 0,0366 0,053 0,113 851 768

Fuente: (http://www.ceper.com.pe/pdf/66/nyy-unipolar.pdf).

d.) Capacidad de corriente [16]
La capacidad de corriente de los cables subterrdneos se ha establecido
convencionalmente dentro de sus condiciones normales de operacion a excepcion

de la profundidad de tendido que es 0.6 m.
En la siguiente tabla se muestra la capacidad de corriente para cable multipolar o

un sistema de cables unipolares con aislamiento de papel directamente enterrado
NKY 0.6/1 KV.

33


http://www.ceper.com.pe/pdf/66/nyy-unipolar.pdf

Tabla 1.5: Capacidad de corriente conductor subterraneo.

1 conductor corriente alterna
cables sin armadura
Seccion = 2 Jv4
nominal ,r;‘- /i\l .fi\ . Conductores Conductores
| K B | 4
Qee | @@
mm’ A A A A
. - - 30 26
25 - - 40 35
4 - - 52 45
6 - - 65 57
10 - - 87 76
16 - - 115 100
25 172 147 150 130
35 205 175 180 165
50 241 207 20 195
70 294 254 270 240
95 350 303 320 290
120 395 345 365 330
150 441 387 410 370
185 494 437 470 415
240 567 507 540 430
300 631 571 610 545
400 711 654 695 615
500 781 731 - -

Fuente: (CNE — Tomo IV, pag. 117).

e.) Acometidas [9]

Involucran todos los conductores que van desde la red de distribucion secundaria

(BT) hasta el punto de entrega (PE).

f.) Punto de entrega (PE) [9]

Es el punto de conexion a la red y corresponde al lugar donde el consumidor o
carga se conecta al sistema de baja tension a través de la acometida. El punto de
conexién a la red puede ser individual para una acometida 0 a su vez para varios

clientes.

g.) Medidores [9]
Se utilizan de acuerdo a la necesidad y tarifa elegida por el cliente, registrando en
la mayoria de los casos la energia en kWh de los clientes. Existen monofasicos (2

y 3 hilos) y trifasicos (3 y 4 hilos).
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h.)  Clientes [9]
Consumidores o cargas finales que pueden ser monofasicos y trifasicos a su vez

residenciales, comerciales, industriales, alumbrado publico, entre otros.

1.3.1.9. Instalaciones de alumbrado publico [16]

a.) Postes: Son estructuras de soporte para los equipos a utilizarse en
alumbrado publico pueden ser de fierro, concreto, madera o de otro material de
caracteristicas similares, debiendo utilizarse en cuanto sea posible, las
instalaciones de lineas aéreas existentes. Son instalados en el borde interior de la
vereda cuando ésta sea menor de 1.50 m y en el borde exterior, se tiene que
considerar un distanciamiento no menor de 0.30m, cuando la vereda sea mayor o

igual a 1.50m.

b.) Luminarias: Son equipos de iluminacibn que van montados sobre los
pastorales en su interior cuentan con la lAmpara y un equipo auxiliar para su

funcionamiento, dirigen su flujo luminoso hacia la calzada.

c.) Pastorales: Los pastorales son estructuras de fierro o concreto que podran
ir fijados en las fachadas de las viviendas o en los postes de las redes de
distribucion, es la estructura de unién entre el poste y la luminaria de alumbrado

publico.

1.3.1.10. Sistemas para registro de informacion.
a.-) Sistema optimus NGC

Es un sistema que soporta todos los procesos de comercializacion de energia del
grupo Distriluz (Ensa, Enosa, Electrocentro, Hidrandina).

> NGC — Comercial.
Modulo en el cual se registra los datos técnicos y comerciales de los suministros de
baja, media y alta tension, asi como el registro histérico de lecturas y consumos de

energia facturados al mes.
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> NGC - Balance.

Modulo en el cual se registra los consumos de energia a nivel de alimentadores de
media tensién (puntos de control) y por subestaciones de distribucion provenientes

de medidores totalizadores instalados para tal fin.

Dicha informacion sirve para elaborar los balances de energia en los niveles de
tension segun se requiera y calcular las pérdidas comerciales existentes en dichas

instalaciones.

> NGC - NTCSE.

Este mddulo contiene informacion técnica y comercial utilizada para generar los
diferentes tipos de reportes solicitados basados en la NTCSE (Norma Técnica de
Calidad de los Servicios Eléctricos) y ademas los que forman parte propia de la

gestion de cada empresa.

Se almacena la informacion de los registros historicos de todos los indicadores
solicitados por el ente fiscalizador Osinergmin por ejemplo en calidad de suministro
sobre las interrupciones ocurridas en la concesion de cada empresa y los montos
de compensaciéon que se ha pagado en diferentes periodos; cuenta como ingreso
de informacion las llamadas telefénicas, por parte de usuarios, ente fiscalizador y
personal de la misma empresa, el registros de los eventos por parte del centro de
control (CCO) ocurridos en las instalaciones de baja, media y alta tension; cada
evento contiene la razon u origen de la interrupcion y los elementos interrumpidos,

la potencia medida, la cantidad de clientes afectados, la causa de la interrupcion.

A su vez en lo que respecta a la calidad de producto también contiene el registro
de medida y monitoreo realizada en diversos puntos de los circuitos de media y
baja tension los cuales son realizados por norma (NTCSE) lo que da lugar al registro
de mala calidad de producto, si asi lo hubiera, para proceder luego a efectuar la

compensacion a los clientes afectados conforme lo estipula la norma.
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> Sistema maximus. [17]

Es el sistema de informacion geografico para redes de distribucion y transmisiéon
desarrollado por el grupo DISTRILUZ orientado a permitir la gestion de las
instalaciones eléctricas a través de la visualizacion de las mismas por medio de la
interfaz GIS, el analisis de la data con herramientas de analisis geografico y la

exportacion de reportes resultantes en archivos planos.

Cuenta con una base de datos capaz de obtener la data necesaria para realizar el

andlisis de las instalaciones existentes en campo.

Ademas, ofrece informacion y herramientas informaticas que permitan la entrega

de reportes a los entes reguladores del estado.

> Registro de mantenimiento.

Archivo Excel donde se lleva a cabo el registro de datos eléctricos provenientes de
las inspecciones de campo o de los trabajos de mantenimiento predictivo,

preventivo y correctivo ejecutados por la Unidad de Mantenimiento de Distribucion.

1.3.2 Diagramas eléctricos.

1.3.2.1. Diagrama unifilar o de una linea [1]

Existen modelos de circuito que se desarrollan para transformadores, maquinas

sincronicas y lineas de transmision.

El interés radica en la manera de representar la uniéon de estos componentes para
modelar un sistema completo. Ya que un sistema trifasico balanceado siempre se
resuelve como un circuito equivalente monofasico, o por fase, compuesto de una

de las tres lineas y un neutro de retorno.
Muchas veces el diagrama se simplifica al omitir el neutro del circuito e indicar las

partes que lo componen mediante simbolos estandar en lugar de sus circuitos

equivalentes. No se muestran los parametros del circuito y las lineas de transmision
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se representan como una sola linea entre dos terminales. A este diagrama

simplificado de un sistema eléctrico se le llama diagrama unifilar o de una linea.

El propdsito de un diagrama unifilar es el de suministrar en forma concisa

informacion significativa acerca del sistema (Fig. 1.9). como son:

- Subestaciones y lineas de transmision.

- Datos basicos de cada componente: transformadores: Potencia MVA, relacion de
transformacion y Vcc.

- Lineas de transmision: longitud, material y seccion de conductor.

- Barras: Tension nominal, celdas y alimentadores.
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Trujillo
SE Trujillo Norte :

100/100/20
MV A 10 kW
138 kv L 11.52 km _ ——» 5.75 km 4,36 km 6,46 km
AA 3045 MCM A 250 MCM oy Cu 50 mm2 Cu 50 mm2
= [ ) —1 { ) . kv | (Cu }_ { ) +
E SE 138 K\ 138 kv
w 2 Porvenir SE 2x30 MVA E} 6 MWVA } 3 MVA 0,9 MVA
[ ] 20 MV Trujillo Sur o
= l 138 KV 10 kV 10 kv ! 015km | 0KV 10 kv 10 kV
E|lo 4_@_I—’ Virt a8 Ky . Moche Salaverry
8|3 3 MVA 728km ———» | a» | (AAAC 70 mm2)
S| g (AA 300 MCM) I oioal 18akm  —— oakm —— 176km ——
& 3003018 MVA SE Motil 1,6 MWVA | 2 MWA 1,6 MV,
< 21 VA () sE 0,8 MVA (%) @ 1 MVA m@ 0.8 MVA () €
138 w @ | REX:TAY p Santiago Casagrande 1 132KV o 132KV + 13,2 kv
de Cao g — La Florida Otuzco Charat
4 5 kW DT22 km —— 3 VA 7 km T M\-"A
(A4 250 MCM) 34,5 K\ (AA2SDMCM) .. I13 8 KV
(Cu 50 mm2) Casagrande 2

16 km 5 15 km
{(Cu 50 MM2) e 20 5 1y

SE Pauan 4 MVA 5 MVA £ SE Malabrigo
(*) Considerado en el sistema de distribucion
10 kW 10 kW

Empresa Eléctrica: Hidrandina S.A.

Sistema Eléctrico: Trujillo

Sector Tipico: 2 Leqg: 25,19 km Fecha: 12/2000 Pag. 8/8

Figura. 1.9 Diagrama unifilar de un sistema eléctrico de potencia.
Fuente: (http://wwwz2.0sinerg.gob.pe/Publicaciones/pdf/DiagUnifiliar).
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1.3.3 Medicién de parametros eléctricos.
1.3.3.1 Registrador analizador de calidad de potencia Ecamec PQ_500. [18]

Registrador construido y disefiado para uso intensivo en campo. Funciona en
diversos tipos de clima, directamente en intemperie, y con un grado de proteccion
IP65. figura 1.10 Completamente aislado, de dimension y peso reducido, es de facil
instalacion en espacios estrechos y expuestos a tension. Se alimenta desde el

mismo punto de medicion.

El PQ-500 mide y reporta:

Tensiones de fase y de linea.

Desviacion de Tension.

Corrientes de fases; Corriente maxima y minima.

Armoénicos de tensién conforme a IEC61000-4-7; Flicker (Pst y PIt) hasta Pst 5
conforme a IEC61000-4-15.

Sobre y Sub tension del tipo Sag y Swell; desbalance de tensién (indice Uo y U2)
Frecuencia.

Potencia Activa en 4 cuadrantes; Reactiva y Aparente; Energia Activa y Reactiva,
Factor de Potencia; Cos @; Interrupciones. Aplica en redes tipo estrella, delta, delta

abierto, delta con tierra, monofésicas de 2 y 3 hilos.

REGSTRADOR MALIZADOR € RD
G T

JIH111] Pas00

ECAMEC T

/

Figura. 1.10 Analizador de calidad de potencia Ecamec PQ500

Fuente: (http://www.ecamec.com.ar/productos.php?codCateqgoria=1).
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1.3.3.2 Factor de potencia [7]
Relacion entre la potencia activa (W, kW o MW) y potencia aparente (VA, kVA,

MVA), determinada en el sistema o en sus componentes.

Potencia activa

Cos@ = (1.2)

Potencia Aparente

Para sistemas de distribucion se considera un valor minimo de 0.9. En el caso de
tener valores inferiores se debe corregir este factor por parte de los usuarios, por
parte de la empresa concesionaria o por ambos. En redes que abastecen clientes

industriales se considera 0.85 como minimo.

El factor de potencia se corrige mediante la instalacion de bancos de
condensadores en las acometidas de los clientes cuyas cargas asi lo requieran, o
en redes primarias. Es muy importante calcular bien los kVAR a compensar y la

ubicacion de los bancos de condensadores dentro del sistema.

1.3.3.3 Maxima demanda [2]
Méaximo valor de la demanda que se presenta durante periodos determinados
(diario, semanal, mensual, anual) 0 mayor carga que se utiliza en una instalacion

en dicho periodo.

1.3.3.4 Factor de demanda (FD) [2]
El factor de demanda es la relacion, entre la maxima demanda y la carga instalada

en un punto del sistema eléctrico.

FD = ENERGIA CONSUMIDA AL DIA

= 1.2
24 HORAS X MAXIMA DEMANDA (1.2)

1.3.3.5 Factor de simultaneidad (f.s.) [2]

Es la relacién de la maxima demanda de un conjunto de instalaciones o aparatos,
y la suma de las demandas méaximas individuales durante cierto periodo. Para el

disefio de redes secundarias este periodo es un dia.
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MDt _ MDt

fs= MD1+MD2+MD3....MDn  YMDi <1 (1.3)
1.3.3.6 Factor de diversidad [2]
Es el reciproco al factor de simultaneidad.

fd===>1 (1.4)

f.s.

1.3.3.7 Factor de carga [2]

Es igual a la relacion que existe entre la carga promedio y la méxima demanda. En
términos de energia viene a ser el cociente entre la energia eléctrica suministrada
en un periodo determinado y la energia que corresponderia a una carga constante

durante ese periodo igual a la demanda maxima respectiva.

P media
Fe=—1r (1.5)

1.3.3.8 Diagrama de carga [2]

Sirve para indicar la distribucién de carga (en MW o KW) de la red (o de la central

o del grupo) en el curso del dia o de la semana o del afio.

E (dia,mes,afio) _ Pm (1 6)
DMAX x h (dia,mes,afio) ~ D.M.P )

F.c. (dia, mes, afio) =
1.3.4 Flujo de potencia eléctrico [1]
Los estudios de flujo de potencia son de gran importancia en la planeacién y disefio
de la expansion futura de los sistemas de potencia, asi como también en la
determinacion de las mejores condiciones de operacién de los sistemas existentes.
La informacioén principalmente que se obtiene de un flujo de potencia eléctrica es la
magnitud y el angulo de fase del voltaje de cada barra y las potencias real y reactiva
que fluyen en cada linea. Sin embargo, se puede obtener gran cantidad de
informacion adicional que es valiosa, a través de la salida impresa de los programas

de computadora que usan las compaiiias eléctricas. Es importante resaltar el gran
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valor que tienen los programas computacionales de flujos de potencia en el disefio

de los sistemas de potencia y en su operacion.

El flujo de potencia se calcula utilizando el Método de Newton-Raphson que
resuelve la forma polar de las ecuaciones de flujos de potencia hasta que los errores
dP y dQ en todas las barras caen dentro de los limites especificados. Mientras que
el Método de Gauss-Seidel resuelve las ecuaciones del flujo de potencia en
coordenadas rectangulares (variable compleja) hasta que las diferencias en los
voltajes de barra de una iteracion a otra son lo suficientemente pequefias. Ambos
métodos se basan en las ecuaciones de admitancias de barra. La ecuacion general
para el voltaje calculado en cualquier barra (i) de un sistema de (N) barras, donde

se programan la potencia activa (P) y potencia reactiva (Q).

1.34.1 Software computacional de andlisis de sistemas eléctricos -
DAP10. [13]
Es un software en ambiente GIS — Geographic Information System, especializado

para el analisis y planeamiento de sistemas eléctricos de distribucion.

El programa permite el analisis y disefio de sistemas eléctricos de distribucion de
baja y media tensién en base a calculos de Flujo de Potencia, calidad del producto
y pérdidas de potencia y energia, con algoritmos de calculo apropiados para lineas
eléctricas radiales de cargas desequilibrados. Los datos de entrada y salida del

sistema estan en ambiente GIS y Base de Datos relacional.

El disefio del sistema se basa en una arquitectura Cliente / Servidor. El permite el
acceso a la Base de Datos relacional y geogréafica de la empresa para tomar la
informacion de lineas de distribucién y datos de facturacion (consumo de clientes)

para el analisis y planeamiento.
Una ventaja comparativa del software frente a otros, es que tiene salidas de

calculos de pérdidas de energia, procesadas y organizadas en cuadros

comparativos con los factores de pérdidas establecidos en el VAD. Igualmente, los
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resultados de calidad del producto son organizados de acuerdo a los lineamientos
establecidos en la base metodoldgica de la NTCSE.

edwa Tacin Waps Vemdairbede: ilebiercs Bepwteceniio: Toim Acorcade (o
PEAQO2WISR 2GS ERA® W A el a0
10 fensin 5 1 1 t — CONTROLDE MAPA
Modificar \“' A\
“Datos > .-.g:n:-'\mh.
'huer(arl i
Almagifinada Mapeo de
Insertar Resultados
Suministro )
Insertar Fijode
SED Carga
Insertar Control de
Linea 4 Capas
Insertar )\ ,»."\m“b‘i""
Nodo s
Borra -
Objetos 1
AbrirEscenarios = N \\!\
Aty
) . \l P e i\

AbrirDatos del “ I
Servidor

Figura 1.11: DAP10.0 Barra de Menus
Fuente: (Manual DAP10)

Se divide en las siguientes zonas (Fig. 1.11):

Menus

Los menus se encuentran organizados segun su funcionalidad:

v' Distribution: Analysis And Planning DAP (Version 10.0).

v" Archivo: Directorio base de datos, Abrir del servidor, Nuevo escenario, Abrir de

escenarios, Abrir de escenarios, Cerrar.

v Edicién: Buscar, Editar objetos complementarios, Modificar red actual, Navegar
en la red, Modificar cargas, Generar postes baja tension, Generar postes media

tensién, Carga Masiva de datos.

v Mapa: Sistema de coordenadas, Control mapa, Seleccionar, Seleccion
poligonal, Ver +, Ver -, Arrastre.
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v Visualizacion de Redes: Mapa tematico por estatus, Mapa tematico por calibre
de conductores, Mapa tematico aéreo/subterraneo, Mapa tematico nivel de

tension, Baja tension, Media tension, Gestion Demanda.

v Flujo de Potencia: Periodo de andlisis, Datos de los alimentadores y
subestaciones, Flujo de potencia baja tensién, Flujo de potencia media tension,
Reporte de resultados.

v Reportes Tematicos: Mapa tematico tensiones, Mapa tematico cargas
calibres, Mapa tematico desbalance, Mapa tematico corrientes desbalance,
Mapa tematico factor utilizacion, Calidad de tension de subestacion, Numero de
interrupciones anuales, Pérdidas no técnicas en baja tension, Kw
seleccionados, Centro de carga, Personalizar tematicos, Impresion de mapa,

Guardar en formato Mapinfo.

v’ Tablas: Empresa, Unidad de negocio, Subestaciones de potencia,
Alimentadores de media tension, Lineas de media tension, Subestaciones de
distribucion, Lineas de baja tension, Suministros de baja tension, Densidad de
demanda, Disposicion de conductores, Tarifas o tipos de carga, Caracterizacion
de cargas, Conductores, Lineas aéreas, Medidores, Transformadores,
Pardmetros de confiabilidad, Tipos de conexion de cargas, Catalogo de

materiales, Detalle de armados, Tipo de armados. (Manual DAP, 2012).
1.3.5 Indicadores criticos del sistema de distribucion.
1.35.1 Caida de tension [4]
En un circuito de corriente alterna la caida de tension es una funcion del voltaje

nominal, distancia, el cos @, la resistencia y la reactancia de los conductores.

La siguiente expresién nos da la caida de tension en sistemas trifasicos:

e =3 LI(Rcosp + R seng) 2.7)
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Donde:

e = Caida de tension en voltios.

L = Longitud en Km.

| = Intensidad en A.

R = Resistencia del conductor en ohm/Km.
X = Reactancia del conductor en ohm/Km.

1.35.2 Pérdidas de energia.

> Pérdidas de energia por efecto Joule. [2]

Las pérdidas de energia por efecto Joule se calculan de la siguiente manera:

_ P2(r1)L _
] = 1000 VL2 (cos2 @) kw (1.8)

> Energia distribuida.
La energia distribuida se obtiene de la resta de la energia obtenida en el totalizador

menos la energia del alumbrado publico como se muestra en la siguiente formula.

ED =E.T —E.AP (1.9)
Donde:
ED: Energia distribuida.
E. T: Energia del totalizador.

E. A P: Energia del alumbrado publico.

> Pérdidas de energia.

Las pérdidas de energia comerciales son obtenidas de la diferencia de la energia
distribuida menos la energia facturada proveniente de la suma de la energia de

todos los medidores de clientes de baja tension.

PE=E.D-E.F (1.10)
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Donde:
PE (KWH): Pérdidas de Energia.

EF: Energia Facturada.

> Porcentaje de pérdidas de energia.
% PET = EDE;EF X 100 (1.11)

> Factor de pérdidas [13]
fp = COCpullery Xfc+ (1 - Coebullery)X fc? (1.12)

Dénde:

Coeficiente x (coeficiente de bullery, valor tipico =0.15 a 0.30).

1.35.3 Factor de utilizacién (Fu) [2]

El factor de utilizacion en transformacion es un indicador de mucha importancia ya
qgue el transformador representa una inversion mayor con relacion a las redes del
sistema de distribucion.

En un sistema eléctrico con un intervalo de tiempo t, es la razon entre la demanda

maxima y la capacidad nominal del sistema (capacidad instalada), es decir:

CARGA MAXIMA _ DM

FU = =
U CAPACIDAD INSTALADA PI

(1.13)

1.3.6 Evaluacion economica del proyecto en simulacion.

Se evaluara lo siguiente:

1.36.1 Tasa interna de rendimiento TIR. [8]
Se puede definir como el tipo de rendimiento que iguala la corriente de flujos de
caja tanto positivos como negativos que han sido generados por un proyecto de

inversion.

47



La TIR es aquella tasa de rentabilidad que iguala el VAN a cero.

Para calcular una Unica tasa de descuento:

0=y FCn/(1+)n (1.14)

1.3.6.2 Valor actual neto VAN [8]
Es el que determina el valor actual de todos los flujos de caja esperados del
proyecto de inversion. Es en otras palabras la diferencia del valor actualizado de

los cobros menos el valor que se actualiza de los pagos.

A continuacion, para el calculo para una Unica tasa de descuento:

VAN =5 FC n/ (1+i) " (1.15)

Un VAN positivo expresa que la inversion en el proyecto genera excedentes
mayores, ciertamente en el precio del valor actual neto, a los que podrian obtenerse

invirtiendo lo mismo en cantidad a la tasa de inversion i.

1.4 Formulacion del problema

¢, Como realizar un analisis del sistema de distribucion secundario de la subestacion
HI0090 — Urbanizacién Las Quintanas — Trujillo para optimizar la distribucién de 315
KVA?

1.5 Justificacion del estudio.

El presente estudio de investigacién se justifica técnicamente porque pretende
mediante un analisis del sistema de distribucion secundario de la subestacion
HIO090 aplicando modelado y simulacién permite detectar los puntos criticos para
optimizar la distribucion de 315 KVA poniendo en practica los conocimientos

teoricos de los sistemas eléctricos de potencia.
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1.5.1 Relevancia tecnologica:

Se aplica nuevas tecnologias (software computacional) para la distribucion de
energia eléctrica en baja tensién donde se ejecuta el proyecto buscando siempre

las mejoras continuas.

1.5.2 Relevancia social:
En la parte social asegura el uso de energia eléctrica de mejor calidad y sin

interrupciones de la misma.

1.5.3 Relevancia econémica:
Se justifica econdmicamente por que se busca que el costo de instalacion y

operacion sera minimo para la empresa.

1.6 Hipotesis

Usando un analizador de redes se obtiene un registro de la potencia, tension y
corriente para calcular los factores de carga y potencia en la subestacion HI0090
para modelar y simular los flujos de carga donde los valores de caida de tension
(%), estén dentro del + 5 % establecido en la NTCSE, pérdidas de energia (%)
dentro del 6.14 % y factor de utilizacion menor a 1 para optimizar la distribucion de
315 KVA.

1.7 Objetivos.

1.7.1 General
Elaborar un analisis del sistema de distribucion secundario de la subestacion
HIO090 — Urbanizacién Las Quintanas — Trujillo mediante su modelado y simulaciéon

para optimizar la distribucion de 315 KVA.

1.7.2 Especificos

- Realizar el levantamiento de informacion eléctrica necesaria de campo de la
infraestructura correspondiente a la distribucién secundaria de la subestacion
HI10090.
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Elaborar el diagrama unifilar general correspondiente a la distribuciéon

secundaria de la subestacion HI0090.

Elaborar un registro para obtener una base de datos sobre la medicion de
parametros eléctricos existentes en dichas instalaciones, con el uso de

instrumentos de medida.

Calcular el flujo de potencia eléctrico actual utilizando software computacional

DAP10. en los diferentes circuitos del sistema de distribucion.

Identificar los indicadores criticos por circuitos como son % de caida de tension,
% de pérdidas y factor de utilizacién para plantear la solucion considerando
correctivos mediante un modelamiento en el software, determinando factibilidad
de distribucién de cargas, asi como la instalacion de un nuevo centro de carga

para transferencia de potencia.

Realizar una evaluaciébn econémica financiera del proyecto de mejora del

sistema de distribucidon secundario.
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Il. Método

2.1 Disefio de investigacion

Investigacion cuasi experimental, pues analiza mediante una comparacion el
comportamiento de los flujos de potencia actual, antes y después del analisis del
sistema de distribucion secundario mediante su modelado y simulacion con

software computacional.

G:01 - X—-02
Donde:
G: Flujos de Potencia actuales.
01: Situacion actual del sistema de distribucion secundario.
X: Simulaciones para mejora (pre test), realizadas mediante con software
computacional.

02: Situacion post mejoras (post test) del sistema de distribucién secundario.

2.2 Variables, operacionalizacién.

2.2.1 Variable Independiente:
Factor de potencia.
Factor de carga.

2.2.2 Variable dependiente:
Porcentaje de caida de tension.
Porcentaje de pérdidas de energia.

Factor de utilizacion de transformador.

2.2.3 Operacionalizacion de variables.
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Tabla 2.1. Operacionalizacion de variables

Variable Definicién Conceptual Definicién Operacional Indicadores | Escala
Independiente
Es la relacion entre la potencia - Valor que indica con qué grado de
Factor -de activa (P) y la potencia eficiencia se esta utilizando la energia | Cos @: P/S <1
Potencia L.
aparente(S). eléctrica.
- Factor de carga: Relaciéon entre | - Relacién del consumo durante un
la carga promedio y la maxima tiempo determinado (periodo) y el
Factor de carga | demanda. consumo que resultaria de un uso Fc= DP/MD <1
continuo de la maxima potencia que se
contrata durante dicho periodo.
Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Indicadores | Escala
Dependiente
Disminucion o aumento del valor | - Valor adecuado de la caida de - % de caida
Porcentaje de de tension entre dos puntos de tensidén en cada tramo del circuito de tension.
caida de tension un circuito. contemplado en la NTCSE. (A Tension) + 5%
e Porcentaje de | Energia por la cual la empresa no - Valor adecuado de las pérdidas de % de pérdidas | 6.14%
pérdidas. percibe facturaciéon debido a energia en baja tension. de energia
factores técnicos y comerciales. (KWH)
e Factor de Es la relacién entre la maxima - Valor que indica cuanto se esta utilizando | - - % <1
Utilizacion del | demanda y la potencia instalada. de la potencia del transformador Utilizacion

transformador.
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2.3 Poblacion y muestra

2.3.1 Poblacién: Sistemas de distribucion secundario de las subestaciones de

distribucion de la ciudad de Truijillo pertenecientes al Alimentador TSUO004.

2.3.2 Muestra: Sistema de distribucion secundario de la subestacion HI0090
perteneciente al alimentador TSUO0O4.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.

Para evaluar el tema en estudio se procedio a recolectar la informacion de la forma

siguiente:

Se recab6 informacion histérica de las mediciones a clientes por compensaciones
econOmicas realizadas por mala calidad de producto (nivel de tensién inadecuado)
en baja tensién en el primer y segundo semestre del 2016, los cuales son
registrados por la oficina de mediciones de calidad de la Unidad de mantenimiento

de distribucion e ingresado al sistema NGC-NTCSE de la empresa Hidrandina SA.

Se efectuaron inspecciones en campo para toma de datos con equipo analizador
de redes y pinza volt — amperimétrica para el registro correspondiente de
parametros eléctricos como nivel de tensién, corriente, potencias etc. que sirvieron

para la evaluacion.

Se realizo recoleccion de datos a través de inspeccion visual directa en campo para
el llenado de informacion en fichas y registros fotograficos de infraestructura
eléctrica de la empresa.

Tabla 2.2: Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos:

Técnicas Instrumentos

Revision de Base de Datos Formato para base de datos para

recoleccion de informacion util.

Mediciones de campo Analizador de redes trifasico.

Pinza Volt — amperimétrica.

Fuente: Elaboracion autor
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2.4.1 Equipamiento e instrumentacion utilizados en mediciones.

Equipo analizador de redes trifasico marca Ecamec, modelo PQ — 500.

Figura. 2.1 Analizador de calidad de potencia.
Fuente: Elaboracion autor.

Pinza volt — amperimétrica marca Fluke, modelo 376 FC.

Figura. 2.2 Pinza volt — amperimétrica marca Fluke.
Fuente: Elaboracién autor.

2.5 Métodos de analisis de datos.

Los pardmetros obtenidos en la recoleccién de datos del sistema de distribucion
secundario de la subestacion HIO090 fueron procesados mediante el modelado y
simulacién en el software computacional para analisis de flujos de potencia DAP 10
con la finalidad de validar el ingreso y salida de datos e identificar indicadores

criticos.
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2.6 Aspectos éticos.

El investigador se compromete a respetar la veracidad de los resultados, la

confiabilidad de los datos técnicos brindados por la empresa.

[ll. Resultados

3.1Levantamiento de informacion eléctrica.

3.1.1 Infraestructura eléctrica de subestacién HI0090 AMT TSU004
urbanizacion Las Quintanas.

La subestacion de distribucion HIO090 se ubica en la cuadra 15 de la Avenida
América Norte en la urbanizacién Las Quintanas, y es del tipo caseta a nivel con

una tension de alimentacion de 10 KV. con una frecuencia nominal de 60 Hz y un

tablero de distribucion en baja tension de 7 circuitos.

Cuenta con tres celdas para la ubicacion de equipos eléctricos como

seccionamientos, transformador, etc.
3.1.1.1 Transformador de distribucion.

El transformador de distribucién de la subestacién HIO090 es trifasico del tipo
compacta con una potencia de 315 KVA y su grupo de conexién en el lado primario

y secundario es delta lo que hace un sistema trifasico 0.22 KV. sin neutro (Fig.3.1).

Figura. 3.1 Subestacion compacta y grupo de conexion.

Fuente: Elaboracién autor.
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3.1.1.2 Equipos de proteccion en baja tension (BT).
En el tablero de distribucion de BT. cuenta con fusibles tipo NH de diferentes valores
de corriente nominal 200, 250, 300, 400 y 500 amperios como se aprecia en la Fig.

3.2 a una tensién maxima de 500 V.

Figura 3.2 Fusibles NH
Fuente: Elaboracion autor.

3.1.1.3 Redes de distribucién en baja tension (BT).

Las redes de distribucién secundarias son del tipo radial conformado por 7 circuitos
(A, B, C, E, G, H, I) con cables de cobre del tipo subterraneo NKY y NYY con
calibres y longitudes variadas (Tabla 3.1) con niveles de tension 0.22 KV. en

sistema trifasico y monofasico de 3 hilos.

Tabla 3.1: Caracteristicas de las redes de distribuciéon secundarias.

Calibres, longitud, material de conductor HIO090
item | Circuito | Tipo | Material | Calibre Longitud
(mm?) (KM)
1 A S CuU 0.127
2 A S Cu 3X10 0.073
3 A S Cu 3X150 0.3928
4 A S Cu 3X35 0.652
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5 B A AL 0.1886
6 B A CuU 0.2274
7 B S Cu 3X150 0.4192
8 B S Cu 3X35 0.4391
9 B S CuU 3X70 0.2777
10 C S Cu 0.5794
11 C S Cu 3X120 0.4785
12 C S Cu 3X35 0.4716
13 E S CuU 3X25 0.0349
14 G S Cu 3X25 0.063

15 H S CuU 3X35 0.1544
16 I S CuU 3X35 0.1631

Fuente: Elaboracion autor

3.1.1.4 Postes.

En la zona de urbanizaciéon y alrededores los postes son de concreto armado

centrifugado (C.A.C.) con una altura de 7 y 8 metros y su estado actual es en 60%

de conservacion.

3.1.1.5

Se utilizan para realizar la medida de energia eléctrica en la subestacion (Fig. 3.3)

la cual se divide en servicio particular y servicio de alumbrado publico, se tienen los

Medidores totalizadores.

siguientes componentes y caracteristicas:

2 Transformadores de corriente de relacion 500/5.

1 Medidor totalizador para servicio particular, electromecanico, indirecto de 3 hilos,

220V, 5A.
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1 Medidor totalizador para alumbrado publico, electromecanico, directo de 3 hilos,
220V, 120 A.

B 50227

Figura 3.3: Medidores trifasicos electromecanicos de SP y AP.

Fuente: Elaboracion autor.

3.1.2 Levantamiento de datos de los sistemas de informacién Optimus
Comercial, Balance, NTCSE, Maximus, Regman.

Se recopilo informacién eléctrica proveniente de los diferentes sistemas de registro
informaticos como son Optimus NGC Comercial, Balance, NTCSE, Maximus y
Regman.

3.1.2.1 Optimus NGC Comercial: Se gener6 desde el sistema la relacion de
clientes en baja tensién obteniendo un total de 447 cuyas cargas se encuentran
instalados desde las redes de distribucion secundarias 3 X 220 V. de la subestacion
de distribucion HI0090.

Para el desarrollo de este trabajo se utilizé el registro de consumos histéricos de

energia de cada cliente del altimo semestre del afio 2016.

En la tabla 3.2 se muestra la tasa de crecimiento promedio de 3.74 %
correspondiente a el consumo de energia realizada por los clientes tomando como
referencia los afios 2008 al 2016 dicha energia se proyectd hacia el afio 2017

obteniéndose una energia estimada de 1457 MWH.
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Tabla 3.2: Tasa de crecimiento promedio de consumo subestacion HI0090.

N Consumo de energia (MWH) Tasade
Codgoalmentador| ovec | 2008 | 2009 | 200 | 2ont | w2 | 23 | 2w | 215 | s | a0 Cl')erg'n:];fj'l‘;‘)

HI0090 | TSUOO4 | 446 | 1101 | 1041 | 1079 | 1114 | 1176 | 1256 | 1322 | 1348 | 1340 | 1457 3.74

Fuente: Elaboracion autor.

La tendencia del consumo de energia va en aumento conforme avanzan los afios

como se aprecia en la figura 3.4 desde el afio 2008 con un consumo de 1101 MWH
hasta el afio 2016 con 1340 MWH.

Grafico de Linea: Crecimiento Consumo de
Energia
® 0.40
g 0.30 y =0.0374x - 0.1008
9 R2=0.9232
E 020
]
5 0.10
3
® 0.00
& 2782 g 8§ 8 3 89 8 5§
9100 § & & & & 88 /8 &8 8 =78

Figura 3.4: Crecimiento del consumo de energia de clientes BT.

Fuente: Elaboracion autor.

3.1.2.2 Balance: Se obtuvo el balance de energia del mddulo del sistema, (Tabla
3.2) registrandose valores de energia consumida medida en los medidores
trifasicos totalizadores de servicio particular como de alumbrado publico los cuales
servirdn para ser confrontados con el total de energia facturada proveniente del
consumo de los clientes de baja tension.

Tabla 3.3: Balance de energia subestacion HI0090.

BALANCE DE ENERGIA HI0090 GENERADO POR OPTIMUS NGC - BALANCE PERIODOS 2017 -01

Alimentador| Direccién |Totalizador |Alumbrado| E Distribuida |E.Clientes |N° Clientes| PerdidaEnergia|%Perdida
TSU004 Urb. Las Quintana 126740 4534 122206 113043 iy 388165 15

Fuente: Elaboracion autor
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> Energia distribuida.
Se calcula con la ecuacién 1.9 tomando como datos los obtenidos del balance de
pérdidas de energia de la subestacion HIO090 del mes de enero 2017 quedaria de
la siguiente manera:
ED =E.T —E.AP
ED = 126740 — 4534

= 122206 KWH.

> Perdidas de energia comercial.

Se calcula con la ecuacién 1.10 tomando los valores de facturacion de los clientes.
PE=E.D—-EF
PE = 122206 KWH — 113043 KWH
= 9163 KWH.

> Porcentaje de pérdidas de energia.

Ahora se utiliza la formula 1.11 para hallar el porcentaje de pérdidas totales.

E F

3.1.2.3 NGC - NTCSE: Desde este mbédulo se generé el reporte de
compensaciones por mala calidad de producto en el afio 2016 correspondiente a
los circuitos de la subestacion HI0090 encontrandose un total de 178 suministros a

los cuales se compenso econémicamente.

Esta compensacion econémica como se muestra en la tabla 3.3 se da por
mediciones realizadas en suministros pertenecientes a los circuitos de baja tension
identificados como A, B, C, E, H, G, |, siendo los montos mas significativos los tres

primeros mencionados.

En resumen, se muestra la compensaciéon de los mas significativos de la siguiente

manera;
Circuito A: 81.49 doélares.

Circuito B: 237.33 dolares.
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Circuito C: 216.34 doélares.

Tabla 3.4: Compensaciones por mala calidad de producto afio 2016.

ANALISIS DE LAS COMPENSACIONES DE LA SED HI0090
@ | @ SNETED PERIODOS DE COMPENSACION Total
MAXMUS | CRCUTO OPTIVUS 2016-01 | 2016-02| 2016-03 | 2016-04 | 2016-05 | 2016-06 2016-07 | 2016-08| 2016-09| 2016-10| 2026-11 | 2016-12| General
A D029 |46332281 8149 $81.49
B DI8S0  |46336206 | 4001 97| 42n;| 3wes| we3 183 $BIB
* 540775 \ 0721 1003 21634
C D302851

638 | 15| 135 1387 168 13.43\ 1338 $8045
HO0 | g, D302 477677 | oo0) 000|000 000 000 000 000| 000 o0 ooo| 000 o000 $000
46350833 4| 43| 41| 4| 448 34 578

H D302854 2
46350833 | 1133) 1141 1254 1.66| 1442 1387 §76.3
G Dass3 46057373 | 01| o1 ox:| ox;| o020 o0 §1.18
[ D855 46315010 | 21| o o017 .| o3 o043 12| o2 ol 05| o) ol f8
Total General 6427| 6536 G001 6574 6624 47.60) 474 455|431 440| 11184 1315 S

Fuente: Elaboracién autor.

En la tabla 3.4 se observa la medicion realizada al suministro 54970075 ubicado en
el circuito “C” de la HIO090 en un periodo de 24 horas de fecha 24/11/2016 en

intervalos de 15 minutos, cabe sefialar que los equipos se instalan en el suministro

por un periodo de 7 dias de acuerdo a la NTCSE.

El valor registrado como critico es 198 V el cual se encuentra fuera del rango que

estipula la norma, el valor optimo deberia estar entre 209 y 231 voltios en lo que

respecta a tension que seria el + 5 % del voltaje nominal por lo que se compensara

a partir de dicho suministro aguas abajo del circuito por sub tensidén y aguas arriba

por sobre tension segun sea el caso.

Tabla 3.5: Valores de suministro medido por mala calidad de producto.

Detalle del analisis de calidad del producto para el suministro 54970075

24/11/2016
Hora Valor critico | Flicker | Arménico | 5.00% | 5.00% | Valor Nominal
10:00:00 a. m. 206.10 0.00 4.30 209.00|231.00 220.00
10:15:00 a. m. 205.80 1.00 4.10 209.00231.00 220.00
10:30:00 a. m. 206.40 0.70 4.10 209.00|231.00 220.00
10:45:00 a. m. 203.70 0.90 4.00 209.00|231.00 220.00
11:00:00 a. m. 204.30 0.90 4.00 209.00|231.00 220.00
11:15:00 a. m. 204.00 0.90 4.00 209.00|231.00 220.00
11:30:00 a. m. 203.10 1.00 4.20 209.00|231.00 220.00
11:45:00 a. m. 202.40 0.80 4.10 209.00231.00 220.00
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12:00:00 p. m. 203.70 1.30 4.30 209.00|231.00 220.00

12:15:00 p. m. 204.60 1.00 4.20 209.00|231.00 220.00

12:30:00 p. m. 206.40 0.90 4.10 209.00|231.00 220.00

12:45:00 p. m. 206.10 0.90 3.90 209.00|231.00 220.00

1:00:00 p. m. 206.60 1.00 4.00 209.00|231.00 220.00
1:15:00 p. m. 206.40 1.20 4.30 209.00|231.00 220.00
1:30:00 p. m. 209.10 0.90 4.30 209.00|231.00 220.00
1:45:00 p. m. 208.80 0.90 4.10 209.00|231.00 220.00
2:00:00 p. m. 208.50 0.80 4.10 209.00|231.00 220.00
2:15:00 p. m. 209.10 0.60 4.10 209.00|231.00 220.00
2:30:00 p. m. 208.90 0.80 4.20 209.00|231.00 220.00
2:45:00 p. m. 208.50 0.80 4.20 209.00|231.00 220.00
3:00:00 p. m. 208.30 0.90 4.20 209.00|231.00 220.00
3:15:00 p. m. 207.90 0.90 4.40 209.00|231.00 220.00
3:30:00 p. m. 207.00 0.70 4.40 209.00|231.00 220.00
3:45:00 p. m. 206.10 1.00 4.40 209.00|231.00 220.00
4:00:00 p. m. 206.10 0.90 4.40 209.00|231.00 220.00
4:15:00 p. m. 207.00 0.90 4.50 209.00|231.00 220.00
4:30:00 p. m. 207.60 1.20 4.50 209.00|231.00 220.00
4:45:00 p. m. 208.10 0.90 4.40 209.00|231.00 220.00
5:00:00 p. m. 207.60 1.20 4.50 209.00|231.00 220.00
5:15:00 p. m. 206.80 1.00 4.40 209.00|231.00 220.00
5:30:00 p. m. 206.10 1.00 4.30 209.00|231.00 220.00
5:45:00 p. m. 204.50 0.80 4.20 209.00|231.00 220.00
6:00:00 p. m. 204.90 0.80 4.40 209.00|231.00 220.00
6:15:00 p. m. 203.20 0.80 4.40 209.00|231.00 220.00
6:30:00 p. m. 199.80 0.90 4.40 209.00|231.00 220.00
6:45:00 p. m. 198.60 0.80 4.00 209.00|231.00 220.00
7:00:00 p. m. 198.70 0.70 4.00 209.00|231.00 220.00
7:15:00 p. m 198.70 1.20 3.90 209.00|231.00 220.00

Fuente: Elaboracion autor

Se aprecia en la figura 3.5 el gréfico de la tensién del suministro medido, la variacion
de los valores que sobrepasan los valores de sub tension y para los valores de
sobre tension se encuentra en el limite este registro se realizé en el periodo de 7

dias.
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Analisis de tension del suministro: 54972275
(24/11/2016 10:00 - 01/12/2016 19:00)
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Figura 3.5: Grafico de valores de tensién periodo 7 dias.

Fuente: Elaboracion autor.

3.1.2.3 El sistema Maximus permite visualizar la ubicacion geografica de las redes
de distribucién secundaria de baja tensién (Fig. 3.6) con respecto a la localizacion
de las manzanas pertenecientes a la urbanizacion Las Quintanas de la ciudad de

Truijillo.
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Figura: 3.6 Ubicacion geografica de las redes de distribucion HIO090.
Fuente: Elaboracion autor.
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Se verifico la ubicacion y existencia en campo de la infraestructura eléctrica aqui

contenida como:

Postes de CAC. y luminarias de AP.
Recorrido de cables subterraneos.
Ubicacion de acometidas y suministros.

3.1.2.4 Registro de mantenimiento (REGMAN) se obtuvieron valores de corriente
y tensién instantaneos (Tabla 3.5) tomados en diferentes horarios generalmente en
hora punta (18:00 a 23:00 hrs.).

Tabla 3.6: Toma de Carga Instantanea.

Toma de carga salida totalizador HI0090 - Registro de mantenimiento
i | MD Factor de
AMT “ . | Utilizacion | FECHA |HORA |SISTEMA [ Ir | Is | It [Kotal| IL [Vrs|Vis| Vit | VL [cos @ |MD(KW)| MD(KVA)
KVA | KVA
(MD.JP.)
] Trifasico
TSUOO4 | 315 (2881 | 091  [18/04/2016| 18:00 220V 726 685 734(2145| 715 (232(233] 233 | 233| 09 |259.32 | 288.14
AMT: Alimentador en media tension Ir: Corriente enfase r Vrs: Tension entre fases rs
PI: Potencia Instalada Is : Corriente enfase s Vits: Tension entre fases ts
MD (KVA) : Maxima demanda Kilo voltampere It: Comiente en fase t Vit Tension entre fases rt
MD (KW) : Maxima demanda Kilovatios ftotal: Corriente total VL: Tension promedio entre fases.

Fuente: Elaboracion autor

3.2 Diagrama unifilar del sistema de distribucion secundario de la
subestaciéon HIO090 alimentador TSUOO4.

Se realizd la elaboracion del diagrama unifilar de acuerdo a informacion de
componentes eléctricos existentes en dichas instalaciones eléctricas
considerandose el tablero de distribucién de baja tension y las redes de distribucion

secundaria en baja tension.
3.2.1 Diagrama unifilar del tablero de distribucion.

En la figura 3.7 se muestra el diagrama unifilar del tablero de la subestacion HI0090
desde la celda de llegada en MT., celda de transformacién y salida de los circuitos

de la red secundaria con la descripcion de sus circuitos A, B, C, E, G, H, I.
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/™ TRANSFORMADOR: 3@
| >} 315 kVA.
) 10,0/023 kv
SED TIPO CASETA —— A
EHIO0S0
AMT TSUOO4 10 KV, = 3
EXISTENTE CARLE DE ENERGIA
NEY — 3x240 mm2
\ TL.
[ \ l/ De 500/5 A

Totalizador Klectrémico con

220 V, 30 3 hilos KWh
60 hz. — 5 A
ST | 220 V, 3, 60 Hz
Fashie ¥E Tusible NH Puasible ¥ Fastble FE Fustble KE Pustble ¥H Fusile FH Fusible NE 1 Fusible KB ¥
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Figura. 3.7 Diagrama unifilar tablero de subestacion.
Fuente: Elaboracién propia.
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3.2.2 Diagrama de las redes de distribucion secundaria.

Se realizo el diagrama de las redes de baja tension como se muestra en el anexo

19 considerandose los datos del recorrido de la linea, calibres, radio de accion.
3.3 Parametros eléctricos.

La medicion de parametros eléctricos se realizé en el punto del circuito de salida
de baja tension del transformador hacia el medidor totalizador general y se utilizaron
los siguientes equipos:

Analizador de Redes Trifasico marca Ecamec modelo PQ — 500
Pinza volt amperimétrica marca Fluke
3.3.1 Factor de potencia.

Para el calculo del factor de potencia se tomé en cuenta la ecuacion 1.1 relacion
entre la potencia activa (P) y la potencia aparente (S) obtenida de la medicion

efectuada a la salida de baja tension del transformador.

3.3.2 Méaxima demanda.

Para el calculo de la maxima demanda se tomé6 en consideracion el valor maximo
de la potencia activa obtenido durante el periodo de medicion registrado por el

analizador de potencia como se muestra en el Anexo 9.
MD = 256 KW.
3.3.3 Diagrama de carga.

En la figura 3.8 se puede ver la gréfica del diagrama de carga, se muestra la medida
en un periodo de 13 dias (18 al 31 enero 2017) apreciandose el punto de maxima
demanda 256 KW.
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Diagrama de carga (KW) 7 dias.

300000
250000
200000
150000
100000
50000
0

AO DN AT MO NN EA NN MO NSNO A N WnsS o0 o
N O N O WHdWOUdWOUANNANMNNOWOWMOWMOOVST AT OIS O

e Seriesl

Figura. 3.8 Diagrama de carga HI0090.
Fuente: Elaboracion propia.

Los periodos de medicion para el diagrama de carga pueden reflejarse también en

un dia fecha 18/01/17 como se muestra en la figura 3.9.

Méxima Demanda KW
250

E; 200
4
®© 150
e
100
g
O 50 e [\
o
0
O OO0 OO0 000000 00O O oo o
OMmMoOoO MO mMmMmMOoOoOmMomomomom
S M T O NISAMIN G ON A N
™ = " = = NN
24 horas

Figura. 3.9 Diagrama de maxima demanda HI0090 24 horas.
Fuente: Elaboracion propia.

3.3.4 Factor de carga.

El factor de carga se calcula utilizando la ecuacién 1.5 teniendo en cuenta los
registros de medicion del analizador de redes por un periodo de 7 dias como se

muestra en la figura 3.8.
Se obtuvo los siguientes datos:

Maxima demanda (MD): 256 KW
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Demanda promedio (DP): 172.6 KW.

P media _ 172.6

MD 256 067

Fc =

3.3.5 Factor de pérdidas.

Se realizara el calculo utilizando la ecuacion 1.12 necesario para el ingreso de

datos en el software computacional.

fp = CO€pyllery X fc+ (1 - Coebullery)X fcz

Reemplazando:

fp = 0.15X 0.67 + (1 — 0.15)X 0.67? = 0.48

3.3.6 Registro de tension.

Se realiz6 la medida de tensidon con el analizador de redes en el circuito de salida

del transformador, obteniéndose el registro de valores correspondientes al periodo

de un dia en intervalos de 1 hora como se muestra en la tabla 3.6.

Se registraron los valores minimos y maximos de tension:

R-S, Valor minimo: 215V : Valor maximo: 232 V
S-T, Valor minimo: 217V : Valor maximo: 232 V
T-R, Valor minimo: 215V : Valor maximo: 232 V

Se obtuvo la tension promedio de los intervalos de medicion cuyo resultado es 223

V.

Tabla 3.7: Registro de tensién a intervalos de una hora.

Rango Rango
inferior Fases superior
Fecha Hora P
-5% R -S S-T T-R 5%
18/01/2017 0:00 209 225 226 225 231
18/01/2017 1:00 209 228 229 229 231
18/01/2017 2:00 209 230 231 231 231
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18/01/2017 3:00 209 232 232 232 231
18/01/2017 4:00 209 232 232 232 231
18/01/2017 5:00 209 231 232 231 231
18/01/2017 6:00 209 230 231 230 231
18/01/2017 7:00 209 228 229 229 231
18/01/2017 8:00 209 225 227 225 231
18/01/2017 9:00 209 219 221 219 231
18/01/2017 10:00 209 217 220 217 231
18/01/2017 11:00 209 217 219 217 231
18/01/2017 12:00 209 215 218 215 231
18/01/2017 13:00 209 217 220 218 231
18/01/2017 14:00 209 221 223 221 231
18/01/2017 15:00 209 220 222 220 231
18/01/2017 16:00 209 220 222 220 231
18/01/2017 17:00 209 221 223 220 231
18/01/2017 18:00 209 220 222 220 231
18/01/2017 19:00 209 215 217 215 231
18/01/2017 20:00 209 215 217 215 231
18/01/2017 21:00 209 218 220 218 231
18/01/2017 22:00 209 221 223 221 231
18/01/2017 23:00 209 224 225 224 231

Fuente: Elaboracion autor

Los valores de tension de las fases R-S, S-T y RT tomados en intervalos de 15
minutos y en un periodo de cinco dias se visualizan en la figura 3.9 donde se
marcan los valores de sobre tension como una linea color verde y sub tension como

una linea azul los que fueron indicados en la tabla 3.6.

VALORES DE TENSION EN LA SALIDA DE

250 TRANSFORMADOR DE LA SED HI0090
245
240 R —T

235
230 — —
/ 7 A7
225
A e N
il W) WA VA
210

205
200

17/0...

Figura. 3.10 Tensiones entre fases HI0090.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.7 Registro de intensidad de corriente

Se realizo el registro de intensidad de corriente por fase a intervalos de 1 hora como
se indica en la tabla 3.7 la cual fue extraida del registro del analizador a intervalos

de 15 minutos como se muestra en la figura 3.11.

Se obtuvieron valores de corriente minimos y maximos por fase en la fecha

indicada.

R, Valor minimo: 247 A : Valor maximo: 622 A.
S, Valor minimo: 217 A : Valor maximo: 580 A.
T, Valor minimo: 274 A : Valor maximo: 643 A.

Tabla 3.8: Registro de intensidad de corriente a intervalos de una hora.

Fases In (Segun Placa
Fecha Hora
Transformador.)
11 12 13
18/01/2017 0:00 361 360 405 456
18/01/2017 1:00 294 280 326 456
18/01/2017 2:00 264 249 301 456
18/01/2017 3:00 259 241 277 456
18/01/2017 4:00 247 217 274 456
18/01/2017 5:00 261 229 276 456
18/01/2017 6:00 266 234 286 456
18/01/2017 7:00 290 279 331 456
18/01/2017 8:00 368 323 390 456
18/01/2017 9:00 466 388 472 456
18/01/2017| 10:00 572 480 568 456
18/01/2017| 11:00 577 481 568 456
18/01/2017| 12:00 568 485 582 456
18/01/2017| 13:00 540 496 600 456
18/01/2017| 14:00 535 466 546 456
18/01/2017|  15:00 560 486 573 456
18/01/2017| 16:00 605 524 595 456
18/01/2017| 17:00 593 496 555 456
18/01/2017| 18:00 614 528 627 456
18/01/2017|  19:00 616 550 628 456
18/01/2017|  20:00 622 580 643 456
18/01/2017| 21:00 582 567 609 456
18/01/2017|  22:00 528 505 560 456
18/01/2017|  23:00 475 446 488 456

Fuente: Elaboracion autor
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En la figura 3.11 se muestra las intensidades de las tres fases del transformador a
intervalos de 15 minutos en un periodo de 5 dias donde se observa que los valores
sobrepasan la corriente nominal del transformador indicado en la placa

representada por una linea punteada color verde.

INTENSIDAD - CORRIENTES EN LA SALIDA DE

800

700

600

500

400

300

Figura. 3.11 Intensidad de corriente por fase.
Fuente: Elaboracion propia.

3.4 Céalculoy modelado de flujo de potencia con software DAP10.

El célculo de flujo de potencia se realizé con los valores calculados en la seccion
pardmetros eléctricos y las también brindadas por el Centro de Control de
Operaciones de Hidrandina SA. (CCO).

3.4.1 Etiqueta de ingreso de datos.

Se ingresaron los datos requeridos por el software DAP10 para realizar el flujo de

potencia por cada circuito de baja tension:

- Factor de carga: 0.67 - Tension base (KV): 223 V.

- Coso . 0.87 - Factor de simultaneidad: 1 (CCO)
- Factor de pérdidas: 0.48 - Tipo de red: Baja tension.

- Potencia base (KW): 100 (CCO). - Grupo de conexién: Delta

- Temperatura °C: 70°C - Fases: Trifasico.

- Horas/mes: 720.
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i Datos del Sistema de Distribucién — O *

UL |E|Tj |DE|-T-‘\ j " Monofisico  * Trifdsico

Factor de Simultaneidad: IW Factor de Carga: ’ﬁ
Factor de Potencia: 087 Factor de Perdidas ’W
Tensidn Base (kV): 0.2230 Potencia Base (KW): 100.0000

Tolerancia (Error): 0.001

Temperatura °C: 80.00
VyPbase son datos de Horaspunta? |y

Pot.de CC Trif. (kVA) 3000 SLIKWh 0.3000
Pot.de CC Monf{k\A) 2300 Horas-mes 720

Resistencia de Falla(Ohm 0.00

Eliminar Calculos Anteriores de esta SED? (o

Ejecutar |

Figura. 3.12 Etiqueta de ingreso de datos del software.
Fuente: Elaboracion propia.

Para el calculo de flujo de potencia se tuvo en cuenta ademas las siguientes

caracteristicas de la red de baja tension:

- Configuracion delta.
- Longitud de redes BT.
- Numero de Clientes mayores.

- NUmero de clientes menores.

El nivel de tension considerado es el promedio de la tension nominal a la salida en

barra del transformador.

3.4.2 Calculo del flujo de potencia circuito “A”.

Se realiz6 el calculo del flujo de potencia en el circuito “A” de la HI0090 teniendo en
cuenta el orden mostrado en el diagrama unifilar del tablero de distribucion en la
figura 3.7 ademas de los parametros de ingreso mostrados en el punto 3.4.1 que
se refiere a la etiqueta de ingreso del software. Algunas caracteristicas adicionales

gue se consideraron fueron:

Longitud del circuito: 1.46 Km.
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Clientes menores BT.: 154
Clientes mayores BT: 1

Los resultados de la captura de pantalla del software dan como resultado un rango
de porcentaje de caida de tensién en el punto mas critico de 6.57 % a 7.38 %

estando fuera de las tolerancias que indica la NTCSE.

El lado més critico es en los puntos A — B con una potencia de 14.7 KW., ademas
gue se tendra que analizar los puntos C — D al considerar la transferencia de carga

hacia una nueva subestacion.
La potencia total del circuito es de 67.7 KW. a la salida de la barra de la subestacion.

En el andlisis es necesario considerar para la transferencia de carga los calibres

(mm?) de los conductores que recorren el circuito.

En el resultado se muestran las acometidas de clientes resaltados de color rojo con

un consumo promedio entre 900 y 1200 KWH.

Bl &] 2] o]~ 28] & |G| s =] & [ @] b =] 5259 == Zoom [06gEES: [ - -ruuzsa6s
Drigtribution System
Subestacion - Circuito: HIDDS0 A |

Caida De Tension (%)
A

657 to 7.38 (7)
572to 657 (5)
487ta 572 (5)
4.02to 487 (3)
317 to 4.02 (1)
232to 317 (11)
147 to 232 (4)
0.23to 062 (2}
1.08 to -0.23 (11}

Conductores
by calibre
AL )
cu (8)
CU3X10 (1)
CU3X150 (11)
CU3X35 (22)

KWWh Cliente
by eneprom

900 to 1,200 (1)
600to 900  (2)
300to 600 (15)

Oto 300 (137)

Figura. 3.13 Flujo de potencia circuito “A”.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.4.3 Célculo del flujo de potencia circuito “B”.

Se realizo el calculo del flujo de potencia en el circuito “B” de la HI0090. Algunas

caracteristicas adicionales que se consideraron fueron:
Longitud del circuito: 1.54 Km.

Clientes menores BT.: 145

Clientes mayores BT: 2

Se observa en los resultados de la captura de pantalla del software un rango de
porcentaje de caida de tension en el punto mas critico resaltado de color rojo de

6.08 % a 6.89 % estando fuera de las tolerancias que indica la NTCSE.

El lado més critico es en los puntos A — B con una potencia de 17 KW., ademas
gue se tendra que analizar los puntos C — D al considerar la transferencia de carga

hacia una nueva subestacion.

La potencia total del circuito es de 53 KW. a la salida de la barra de la subestacion.

b @ S ]2 3] [ ] o] Gloe] S oz & || @] i [ 2] 253 == [Foom [0624060 i< - 730243708 [ = 80387

Distribution System

[ Subestacian - Circuits: HID0Z0 I

D
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B

6.08to 6.89 35 Variables de Operacién _ O X
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?;g to ggg U(g; Longitud: 11.12 Calibre Fase: CU3G Calibre Neutro: 110
83t 2.
— 11 to 193 (3) Krn-Fuente: 0.30534 Resist en Ohms [0 0o7o169 React. en Ohm 0.001E502
028t0 1.1 3
& Fase R Fase 5 Fase T
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Perd. [KWar) W Perd. (KW ’W Perd.[KVAr W
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Comiente en Neutro [0 AP) Perdida en Neutio [o AP)
Meutroo AP [8) [g41 ko K 0
Flujo de Potencia Total [RST] Perdida de Potencia Total [RST]

kW [17.1989 KA 72258 ke Joos4sn KVAC O Jomzess

Figura. 3.14 Flujo de potencia circuito “B”.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.4.4 Célculo del flujo de potencia circuito “C”.

Se realiz6 el calculo del flujo de potencia en el circuito C de la HIO090 teniendo en
cuenta el nivel de tension 223 V que se refiere en la etiqueta de ingreso del

software, caracteristicas adicionales que se consideraron fueron:
Longitud del circuito: 1.53 Km.

Clientes menores BT.: 108

Clientes mayores BT: 2

Se tiene como resultado entre los puntos B — C que es el lado mas critico resaltado
de color rojo un porcentaje de caida de tension del rango de 11.7 % al 13.1 % con

una potencia de 63 KW.

Entre los puntos D — E el porcentaje de caida de tension en rango es de 6.1 % a

7.5 % por lo que debera tomarse en cuenta para los correctivos de optimizacion.
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09ta 05 (12)

Figura. 3.15 Flujo de potencia circuito “C”.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.4.5 Calculo del flujo de potencia circuito “E”.

Se realiz6 el flujo de potencia en el circuito E considerandose lo siguiente:
Longitud del circuito: 0.04 Km.

Clientes menores BT.: 3

Clientes mayores BT: 0

La figura 3.16 muestra la captura de pantalla del software, los resultados en
porcentaje de caida de tension se muestran en el grafico resaltado de amarillo los
valores registrados en el rango de -1.33 al -1.31, puesto que el nivel de tension de

barra es superior a 220 V y la distancia es solo 40 m.

El circuito cuenta con solo 3 clientes de baja tension por lo que los valores de % de

caida de tensién se encuentran dentro de la tolerancia de la norma.

La potencia del circuito es de 0.73 KW.
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Figura. 3.16 Flujo de potencia circuito “E”.
Fuente: Elaboracion propia.

3.4.6 Calculo del flujo de potencia circuito “G”.

Se realiz6 el flujo de potencia en el circuito “G” considerandose lo siguiente:
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Longitud del circuito: 0.06 Km.
Clientes menores BT.: 7

Clientes mayores BT: 0

La figura 3.17 muestra la captura de pantalla del software, los resultados en
porcentaje de caida de tension se muestran en el grafico resaltado de amarillo los
valores registrados en el rango de -1.09 al -0.89, puesto que el nivel de tension de

barra es superior a 220 V y la distancia es 60 m.

La potencia total del circuito es de 3.9 KW.

Los resultados muestran un porcentaje de caida de tension dentro del 5 %
estipulado en la NTCSE.
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Figura. 3.17 Flujo de potencia circuito “G”.
Fuente: Elaboracion propia.

3.4.7 Calculo del flujo de potencia circuito “H”.

Se realiz6 el flujo de potencia en el circuito “H” considerandose lo siguiente:

Longitud del circuito: 0.15 Km.
Clientes menores BT.: 12
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Clientes mayores BT: 0

La figura 3.18 muestra la captura de pantalla del software, los resultados en
porcentaje de caida de tension se muestran en el grafico resaltado de amarillo los
valores registrados en el rango de -0.39 al -0.13, puesto que el nivel de tension de
barra es superior a 220 V y la distancia es 150 m. dicho circuito cuenta con 12

clientes.

Potencia total del circuito 9 KW.

Los resultados muestran un porcentaje de caida de tension dentro del +5 %
estipulado en la NTCSE.

1|2 B[ ]2 3¢ [ ] o[ Gl <] =] % [ o] B 4 | ] ] B3] =] =] Zoom [085%% [<- ranzeres: [r - aomazra
Distribution System
[ Subestacion - Circuite: HID0S0 H |
)
3 Variables de Operacion - [m] X
& Datos de linea o tramo de red
-~ Subestacion: [Hi0090 dimertador  [§ Vano: [3000435a1
Longtud:  [ip CalbisFase CUZE ColibraMeutrs: [
KmFuente:  [o.mo Resist en Ohms  [0.006312 React. en Ohm 0001484
Fase R Fase 5 Fase T
Flujo [Ii/]: 2.2127 Flujo [lk/]: 2.6564 Flujo [lk/]: 41521
Flujo (KWAR): 0.9373 Flujo (KWAR): 1.1251 Flujo (KWAR): 1.7462
N N Tensidn V) 128.63 Tensidn V) 1286 Tensidn V) 12852
Caida De Tension (%)
H Coriente (1) 18,65 Coriente (1) 2241 Coriente (1) 34.99
0.39t0-013 (2) Perd (K 0.002198 Perd [Kw) 0.003163 Perd.[Kw] 0.007725
?gg to ggg Si Fed (&) [0 000518 Ferd (&) [0000784 Fed(a]  [Domaia
-1.23 to -0.!
Angulo¥ : 0.m Angulo¥ : 240.01 Angulo¥ : 120.02
EosFl nge0vad2g | CosFl na081312 | CosFl 0.921750661
% Caid Tens. [q23 % Caid Tens. [q23 % Caid Tens. [q23
Corriente en Neutro [o AP) Perdida en Meutro [o AP)
NeurooAF (4] [1483 O T S T—
Flujo de Potencia Total [RST) Perdida de Potencia Total (RST)
kW [anziz kb 30002 K Jomaogz kYA [nooaozd

Figura. 3.18 Flujo de potencia circuito “H”.
Fuente: Elaboracion propia.

3.4.8 Calculo del flujo de potencia circuito “I”.

Se realiz6 el flujo de potencia en el circuito “I” considerandose lo siguiente:

Longitud del circuito: 0.16 Km.
Clientes menores BT.: 1

Clientes mayores BT: 0
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La figura 3.19 muestra la captura de pantalla del software, los resultados en
porcentaje de caida de tension se muestran en el grafico resaltado de amarillo los
valores registrados en el rango de -1.30 al -1.26, puesto que el nivel de tension de

barra es superior a 220 V y la distancia es 160 m.

Potencia total del circuito 0.43 KW.

Como resultado los valores de porcentaje de caida de tension se encuentran dentro

de las tolerancias permitidas en la NTCSE.
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Figura. 3.19 Flujo de potencia circuito “I”.
Fuente: Elaboracion propia.

3.5 Indicadores criticos por circuitos.

Se realiz6 el flujo de potencia mediante el software DAP10 a 7 circuitos de baja

tension de la subestacion HI0090 identificAndose 3 circuitos criticos.
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3.5.1 Factor de utilizacién del transformador.

Se determiné el factor de utilizacion tomando el valor obtenido en el calculo de la
maxima demanda (KW) proveniente de los clientes comunes y mayores en baja

tension con relacion a la potencia instalada indicado en placa del transformador.
Maxima demanda MD: 297.7 KVA.
Potencia instalada PI: 315 KVA. (placa del transformador).

Utilizando la ecuacion 1.13 se procedi6 al célculo ejecutando las operaciones con
las unidades correspondientes dado que en la placa del transformador la potencia
esta indicada en KVA.

FU = CARGA MAXIMA _ DM_ 297.7KVA_

= = =0.94
CAPACIDAD INSTALADA PI 315 KVA

3.5.2 Caida de tensién (%).

De los circuitos analizados con el modelamiento y simulacion de flujo de potencia
se identific6 a 3 circuitos cuyos valores en porcentaje de caida de tension se

encuentran fuera de los rangos permitidos por la norma.

Aquellos tramos de baja tension criticos estan resaltados con el color rojo los
mayores al valor del 5% y con color anaranjado los que se encuentran entre 4% y
5 %.

Por orden de criticidad se han seleccionado los siguientes:
El circuito “C” con 13.1% de caida de tension.
El circuito “A” con 4.85 % de caida de tension.

El circuito “B” con 6.89 % de caida de tension.
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3.5.3 Pérdidas de energia (%).
3.5.3.1 Pérdida de energia total de la subestacion.

A continuacion, en la tabla 3.8 se muestra los resultados totales del flujo de potencia
de la subestaciéon HIO090 en lo que respecta a pérdidas de energia disgregado

entre lineas (redes de distribucion), acometidas y medidores.

Tabla 3.9: Detalle de pérdidas totales en subestacion HI0090.

Proceso de datos totales de consumos de suministros.

Subestacion HIO090

Pérdidas totales

Potencia activa total SP (KW) 239.84 KW
Demanda + Pérdidas 265.74 KW
Pérdidas totales de potencia 6.61 %
Pérdidas totales de energia 53 %

Pérdidas en lineas AP y SP

Pérdidas de potencia en lineas de SP. 17.56 KW
Pérdidas de potencia en lineas de AP. 0 KW
Pérdidas de potencia en lineas de AP.+SP 6.61 %
Pérdidas de energia en lineas de AP.+SP 4.86 %
Pérdidas en acometidas

Pérdidas de potencia en acometidas 0.5597 KW
Pérdidas de potencia en acometidas 0.21 %
Pérdidas de energia en acometidas 0.15 %

Pérdidas en medidores

Pérdidas de potencia en medidores 0.4785 KW
Pérdidas de potencia en medidores 0.18 %
Pérdidas de energia en medidores 0.29 %

Fuente: Elaboracion propia.

Para un mayor detalle se realizo el reporte de pérdidas de energia para los 7

circuitos obteniéndose valores:
3.5.3.2 Pérdida de energia circuito “A”.

A continuacion, en la tabla 3.9 se detalla las pérdidas de energia en el circuito “A”.
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Tabla 3.10: Detalle de pérdidas de energia circuito “A”.

Proceso de datos de consumos de suministros.

Subestacion HIO090

Circuito "A"

Pérdidas totales

Potencia activa total SP (KW) 63.81 KW
Demanda + Pérdidas 68.79 KW
Pérdidas totales de potencia 3.15 %
Pérdidas totales de energia 2.8 %

Pérdidas en lineas AP y SP

Pérdidas de potencia en lineas de SP. 2.16 KW
Pérdidas de potencia en lineas de AP. 0 KW
Pérdidas de potencia en lineas de AP.+SP 3.15 %
Pérdidas de energia en lineas de AP.+SP 2.3 %

Pérdidas en acometidas

Pérdidas de potencia en acometidas 0.1188 KW
Pérdidas de potencia en acometidas 0.17 %
Pérdidas de energia en acometidas 0.13 %

Pérdidas en medidores

Pérdidas de potencia en medidores 0.178 KW
Pérdidas de potencia en medidores 0.26 %
Pérdidas de energia en medidores 0.38 %

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.3.3 Pérdida de energia circuito “B”.

Se observa en la tabla 3.10 en el detalle de las pérdidas con una demanda mas
pérdidas de 69.01 KW. y un porcentaje de pérdidas de energia 3.78 %.

Tabla 3.11: Detalle de pérdidas de energia circuito “B”.

Proceso de datos de consumos de suministros.

Subestacion HIO090

Circuito "B"

Pérdidas totales

Potencia activa total SP (KW) 69.01 | KW
Demanda + Pérdidas 61.11 | KW
Pérdidas totales de potencia 4.34| %
Pérdidas totales de energia 3.78| %
Pérdidas en lineas AP y SP

82



Pérdidas de potencia en lineas de SP. 2.6551 | KW
Pérdidas de potencia en lineas de AP. 0| KW
Pérdidas de potencia en lineas de AP.+SP 4.34|%
Pérdidas de energia en lineas de AP.+SP 3.19 | %
Pérdidas en acometidas

Pérdidas de potencia en acometidas 0.1526 | KW
Pérdidas de potencia en acometidas 0.25|%
Pérdidas de energia en acometidas 0.18| %
Pérdidas en medidores

Pérdidas de potencia en medidores 1.1764 | KW
Pérdidas de potencia en medidores 0.29|%
Pérdidas de energia en medidores 0.42 | %

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.3.4 Pérdida de energia circuito “C”.

Se observa en la tabla 3.11 en el detalle de las pérdidas con una demanda mas

pérdidas de 121.67 KW. un total de 7.98 % como pérdidas de energia.
Este circuito es critico en pérdidas por los valores de potencia antes descritos.

Tabla 3.12: Detalle de pérdidas de energia circuito “C”.

Proceso de datos de consumos de suministros.
Subestacién HI0090
Circuito "C"
Pérdidas totales
Potencia activa total SP (KW) 107.16 | KW
Demanda + Pérdidas 121.67 | KW
Pérdidas totales de potencia 10.36 | %
Pérdidas totales de energia 7.98 | %
Pérdidas en lineas APy SP
Pérdidas de potencia en lineas de SP. 12.6114 | KW
Pérdidas de potencia en lineas de AP. 0| KW
Pérdidas de potencia en lineas de AP.+SP 10.36 | %
Pérdidas de energia en lineas de AP.+SP 7.68 | %
Pérdidas en acometidas
Pérdidas de potencia en acometidas 0.2668 | KW
Pérdidas de potencia en acometidas 0.22|%
Pérdidas de energia en acometidas 0.16 | %
Pérdidas en medidores
Pérdidas de potencia en medidores 0.1534 | KW
Pérdidas de potencia en medidores 0.13|%
Pérdidas de energia en medidores 0.17 | %

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.3.5 Pérdida de energia circuito “E”.

A continuacién, en la tabla 3.12 se muestran los resultados donde como
consecuencia de la baja potencia consumida por las cargas en este circuito las

pérdidas de energia se encuentran por el orden de 0.72 %.

Tabla 3.13: Detalle de pérdidas de energia circuito “E”.

Proceso de datos de consumos de suministros.
Subestacién HIO090
Circuito "E"
Pérdidas totales
Potencia activa total SP (KW) 0.73 | KW
Demanda + Pérdidas 0.73 | KW
Pérdidas totales de potencia 0.05|%
Pérdidas totales de energia 0.72 | %
Pérdidas en lineas APy SP
Pérdidas de potencia en lineas de SP. 0.0004 | KW
Pérdidas de potencia en lineas de AP. 0 |KW
Pérdidas de potencia en lineas de AP.+SP 0.05|%
Pérdidas de energia en lineas de AP.+SP 0.04 | %
Pérdidas en acometidas
Pérdidas de potencia en acometidas 0.0002 | KW
Pérdidas de potencia en acometidas 0.02|%
Pérdidas de energia en acometidas 0.02 | %
Pérdidas en medidores
Pérdidas de potencia en medidores 0.0033 | KW
Pérdidas de potencia en medidores 0.45|%
Pérdidas de energia en medidores 0.67 | %

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.3.6 Pérdida de energia circuito “G”.

A continuacion, en la tabla 3.13 se muestran los resultados donde como
consecuencia de la corta distancia del circuito y la baja potencia consumida por las
cargas en este circuito las pérdidas de energia se encuentran por el orden de 0.73
%.
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Tabla 3.14: Detalle de pérdidas de energia circuito “G”.

Proceso de datos de consumos de suministros.
Subestacién HI0090
Circuito "G"
Pérdidas totales
Potencia activa total SP (KW) 3.94 | KW
Demanda + Pérdidas 3.97 | KW
Pérdidas totales de potencia 0.52|%
Pérdidas totales de energia 0.73| %
Pérdidas en lineas AP y SP
Pérdidas de potencia en lineas de SP. 0.0206 | KW
Pérdidas de potencia en lineas de AP. 0| KW
Pérdidas de potencia en lineas de AP.+SP 0.52|%
Pérdidas de energia en lineas de AP.+SP 0.37 | %
Pérdidas en acometidas
Pérdidas de potencia en acometidas 0.004 | KW
Pérdidas de potencia en acometidas 0.1|%
Pérdidas de energia en acometidas 0.07 | %
Pérdidas en medidores
Pérdidas de potencia en medidores 0.0079 | KW
Pérdidas de potencia en medidores 0.2|%
Pérdidas de energia en medidores 0.29| %

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.3.7 Pérdida de energia circuito “H”.

A continuacion, en la tabla 3.14 se muestran los resultados donde como
consecuencia de la corta longitud de su recorrido y la baja potencia consumida por
las cargas en este circuito las pérdidas de energia se encuentran por el orden de
1.2 %.

Tabla 3.15: Detalle de pérdidas de energia circuito “H”.

Proceso de datos de consumos de suministros.

Subestacion HIO090

Circuito "H"

Pérdidas totales

Potencia activa total SP (KW) 9.89 | KW
Demanda + Pérdidas 9.02 | KW
Pérdidas totales de potencia 1.13|%
Pérdidas totales de energia 1.2|%
Pérdidas en lineas AP y SP
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Pérdidas de potencia en lineas de SP. 0.1022 | KW
Pérdidas de potencia en lineas de AP. 0| KW
Pérdidas de potencia en lineas de AP.+SP 1.13[%
Pérdidas de energia en lineas de AP.+SP 0.81|%
Pérdidas en acometidas

Pérdidas de potencia en acometidas 0.0187 | KW
Pérdidas de potencia en acometidas 0.21|%
Pérdidas de energia en acometidas 0.15| %
Pérdidas en medidores

Pérdidas de potencia en medidores 0.0155 | KW
Pérdidas de potencia en medidores 0.17 |%
Pérdidas de energia en medidores 0.24 | %

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.3.8 Pérdida de energia circuito “I”.

A continuacion, en la tabla 3.15 se muestran los resultados donde en el detalle del
flujo de potencia del punto 3.4.8 se observa que es un circuito de uso exclusivo
para una sola carga y tiene una demanda mas pérdidas de 0.46 %.

Tabla 3.16: Detalle de pérdidas de energia circuito

Proceso de datos de consumos de suministros.
Subestacion HI0090
Circuito "I"
Pérdidas totales
Potencia activa total SP (KW) 0.44 | KW
Demanda + Pérdidas 0.44 | KW
Pérdidas totales de potencia 0.11|%
Pérdidas totales de energia 0.46 | %
Pérdidas en lineas AP y SP
Pérdidas de potencia en lineas de SP. 0.0005 | KW
Pérdidas de potencia en lineas de AP. 0| KW
Pérdidas de potencia en lineas de AP.+SP 0.11 | %
Pérdidas de energia en lineas de AP.+SP 0.08| %
Pérdidas en acometidas
Pérdidas de potencia en acometidas 0.0001 | KW
Pérdidas de potencia en acometidas 0.02 | %
Pérdidas de energia en acometidas 0.01|%
Pérdidas en medidores
Pérdidas de potencia en medidores 0.0011 | KW
Pérdidas de potencia en medidores 0.25|%
Pérdidas de energia en medidores 0.38| %

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.4 Modelamiento y simulacion para solucion mediante software DAP10.

A continuacion, se realizara el analisis para la simulacion de la mejora para la

optimizacion.

En orden de criticidad considerando la calidad de producto por el porcentaje de

caida de tension.
3.5.4.1 Simulacién del circuito “C”.

En la figura 3.20 de la captura de pantalla del software del flujo de potencia

realizado se muestra en detalle lo siguiente:
Plano del recorrido de la red de baja tensién georreferenciado.

Cargas (acometidas) asociadas a la red donde se cargaron los datos de consumos

de cada cliente.

Nodos de carga identificados como puntos.

Tramos de red de baja tension con su respectivo cédigo asociadas a los nodos.
Ubicacion de la subestacion de distribucion HI0090.

Ficha de calibres de conductor.

Ficha de porcentaje de caida de tension.

Se obtuvo en el punto 3.4.4 como resultado que la distancia mas critica es el que
se visualiza entre B — C conformado por los tramos resaltados de color rojo cuyos
codigos son 300049867, 300077874, 300049870, 300036459, 300043910 donde

se observa una caida de tension de 13.1 % en el punto mas distante.

Ademas, se observa que entre los puntos D - E que abarca los tramos 300043465,
300043414, 300043417, 300048732, 300043898, 300043900 los valores de caida

de tension en rango son de 6.1 % a 7.5 % con una potencia de 8.7 KW.

De acuerdo al reporte obtenido en la tabla de resumen del anexo 9 se obtuvieron
los siguientes valores a tomar en cuenta para el analisis y planteo de la

optimizacion.
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Figura. 3.20 Flujo de potencia y caida de tension circuito “C”.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3.17: Detalle de circuito “C”.

En la tabla 3.16 se aprecia las longitudes y potencias en los tramos de distribucion:

Ubicacion de Longitud (M) Potencia Calibre Clientes
nodo (KW) conductor BT
mm?2
A-C 373.18 93 3x120 49
B-C 227.8 63 3x120 29
D-E 196.45 8.7 3x35 20

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se selecciono el proyecto para la optimizacion el cual consistio en
la instalacion de una nueva subestacion de distribucion aérea biposte y realizar la
transferencia de la carga de 63 KW. identificados de los puntos B — C. y los 8.7 KW.

de los puntos D — E.
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Se realizé un nuevo flujo de carga considerando las siguientes simulaciones:

a.-) Flujo de potencia del circuito “C” de la subestacion HI0090 una vez

transferido los 70.3 KW. a la subestacién nueva HIO090 - 1.

Se realiz6 la simulacion de la transferencia de carga utilizando el software

trasladandose los tramos de red entre los puntos B - C y D - E a la subestacion

denominada HI0090 - 1.

Los nuevos valores obtenidos producto del proceso se reflejan en la figura 3.21 se

observa que ahora el punto B es el nuevo fin de linea del circuito “C” en donde se

ubica de acuerdo al mapa temético las cargas (acometidas) de mayor consumo de

energia resaltados de color rojo en el rango de 2380 KWH hasta los 3580 KWH.

donde el porcentaje de caida de tension es 1.04 % (anexo 10) permitido en la

tolerancia del + 5% de acuerdo a NTCSE.
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Figura. 3.21 Fujo de potencia circuito “C” después de optimizacion.
Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo al anexo 10 la potencia total del circuito “C” es de 38.69 KW resaltado

en color amatrillo.

b.-) Simulacién del Flujo de potencia de los puntos B - Cy D — E asociados a

la subestacion nueva denominada HIO090 — 1. (nuevo circuito “Z”).

La potencia procedente de los puntos mencionados es de 70 KW. la cual mediante
la simulacion de un circuito nuevo denominado “Z” pasara a formar parte de la carga
asumida por la subestacion HI0090 — 1 la cual se encuentra mas cercano a los
tramos criticos, considerando mantener los calibres existentes como se detalla en

el anexo 10.
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by calibre

CU3X120 (7)

CUIXIE (5)
CUXE0 (2)

Figura. 3.22 Fujo de potencia circuito “Z” después de optimizacion.
Fuente: Elaboracion propia.

Los valores de porcentaje de caida de tension al final del flujo de potencia se
encuentran entre los rangos de 2.08 % al 2.39 %. considerados en la tolerancia de

la norma.

3.5.4.2 Simulaciéon del circuito “A”.

Para el analisis y planteamiento de la simulacion del circuito “A” al cual se realizo

el flujo de potencia en el punto 3.4.2 se tiene en cuenta los sectores criticos como
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se muestra en la figura 3.23 estos han sido identificados y se tiene que el punto C
cuenta con una potencia de 22.7 KW y el calibre de conductor es de 3X35 mm?.

La potencia total del circuito es de 67.73 KW.

Se tiene ademas identificadas las acometidas con consumos de energia en el rango
de 300 Kwh. hasta los 1200 Kwh. las cuales estan distribuidas a lo largo del circuito

en andlisis.

Como se aprecia el valor mas critico en porcentaje de caida de tension es 7.38 %.

el cual se encuentra fuera de la tolerancia estipulada por la NTCSE.
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Figura. 3.23 Fujo de potencia circuito “A” antes de simulacion.
Fuente: Elaboracion propia.

Se realizé un nuevo flujo de carga considerando las siguientes simulaciones:

a.-) Flujo de potencia del circuito “A” de la subestaciéon HI0090 una vez

transferido los 22.7 KW. a la subestacién nueva HIO090 - 2.

En la figura 3.24 se muestra el circuito “A” ya seccionado por la transferencia
realizada y con el punto mas critico resaltado de color anaranjado entre los

porcentajes de 3.22 % al 3.73 % el cual ya cumple con lo estipulado en la norma.
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El detalle de los tramos y caidas de tension se muestra en el anexo 12. Donde se

observa que la nueva potencia total es 43.37 KW.

Se visualiza, ademas los puntos desde donde han sido extraidos los tramos hacia

la nueva subestacion.
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Figura. 3.24 Fujo de potencia circuito “A” después de simulacion.
Fuente: Elaboracion propia.

b.) Simulacion del flujo de potencia de los puntos A-B y C-D asociados a una

nueva subestacién HIO090 — 2. (nuevo circuito “Y”)

Se realiz6 la transferencia de carga de los tramos 300048735, 300049357,
300044302, 300044297, 300048744, 300048620, 300049329, 300044242,
300044236, 300044233, 300078441, 300048151 entre los puntos A — B y
300043724, 300048129 entre los puntos C — D que se muestran en el flujo de
potencia con una potencia en total de 22.7 KW. hacia una nueva subestacion
denominada HI0090 — 2.

El nuevo circuito se denomina “Y” estando asociado a la subestacién HI0O090 — 2 y
los resultados son los que se muestran en la figura 3.25 donde se observan el

porcentaje de caida de tension en el rango de 2.69 % a 3.13 %.
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El tipo de conductor simulado para asumir la nueva carga hacia los puntos A -B, C
— D es NYY unipolar de 3X50 mm? de acuerdo a la tabla 1.4 de capacidad de
corriente del conductor subterraneo, el cual se encuentra resaltado en la figura 3.25

de color azul.

En la tabla 3.17 se observa detalles del tramo denominado circuito “Y” el cual

inicialmente pertenecid al circuito “A”.

Tabla 3.18: Detalle de circuito “Y”.

Ubicacion de | Longitud (M) Potencia Calibre Clientes
nodo (KW) conductor BT
mm?2
A-B-C-D 389 22.7 3x35 51

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura. 3.25 Fujo de potencia circuito “Y” después de simulacion.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.4.3 Simulacion del circuito “B”.

El analisis y planteamiento de la simulacién del circuito “B” se realizé con el flujo de
potencia en el punto 3.4.3 se tiene en cuenta los sectores criticos como se muestra
en la figura 3.26 estos han sido identificados y se tiene que el punto A cuenta con
una potencia de 20.4 KW y el calibre de conductor es de 3X70 mm?,

Como se aprecia el valor mas critico en porcentaje de caida de tension es 6.89 %.
el cual se encuentra fuera de la tolerancia estipulada por la NTCSE.

Los consumos del circuito “B” en su mayoria son cargas de viviendas residenciales.
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Figura. 3.26 Fujo de potencia circuito “B” antes de simulacion.
Fuente: Elaboracion propia.

Se realizé un nuevo flujo de carga considerando las siguientes simulaciones:

a.-) Flujo de potencia del circuito “B” de la subestacion HI0090 una vez

transferido los 20.4 KW. a la subestacién nueva HI0090 - 2.

En la figura 3.27 se muestra el circuito “B” ya seccionado por la transferencia

realizada y con el punto mas critico resaltado de color anaranjado entre los

porcentajes de 1.74 % al 2.06 % el cual ya cumple con lo estipulado en la norma.
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El detalle de los tramos y caidas de tension se muestra en el anexo 16 donde se

observa que la nueva potencia total es 32.13 KW.

Se visualiza, ademas los puntos desde donde han sido extraidos los tramos hacia

la nueva subestacion.
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Figura. 3.27 Fujo de potencia circuito “B” después de simulacion.
Fuente: Elaboracion propia.

b.) Simulacion del flujo de potencia de los puntos A-B y C-D asociados a una

nueva subestacién HI0090 — 2 (nuevo circuito “X”).

Se realiz6 la transferencia de carga de los tramos 300072222, 300072292,
300049243, 300049244, 300044510, 300044513, 300049896, 300052534 entre los
puntos A — B y 300072295, 300044115,300049252, 300044124, 300049612,
300052919, 300044179, 300044184 entre los puntos C — D que se muestran en el
flujo con una potencia en total de 20.4 KW. hacia una nueva subestacion
denominada HI0090 — 2.

El nuevo circuito se denomina “X” estando asociado a la subestacion HI0090 — 2 y
los resultados son los que se muestran en la figura 3.28 donde se observan el

porcentaje de caida de tension en el rango de 1.34 % a 1. 6 %.
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El tipo de conductor simulado para asumir la nueva carga hacia los puntos A -B, C
— D es NYY unipolar de 3X70 mm? de acuerdo a la tabla 1.4 de capacidad de
corriente del conductor subterraneo, el cual se encuentra resaltado en la figura 3.28

de color azul.

En la tabla 3.18 se observa detalles del tramo denominado circuito “X” el cual

inicialmente pertenecid al circuito “B”.

Tabla 3.19: Detalle de circuito “X”.

Ubicacion de Longitud (M) Calibre Clientes
nodo conductor BT
mm?2
A-B 199.7 3x35 33
C-D 380.5 3x70 40

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura. 3.28 Fujo de potencia circuito “X” después de simulacion.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.5 Pérdidas de energia después de modelamiento y simulacién mediante
software DAP10.
A continuacion, se realiza un cuadro comparativo de las pérdidas de energia

después de las mejoras propuestas con la simulacion:

En la tabla 3.18 se hace un comparativo de las pérdidas de energia y potencia de
los circuitos criticos A, B, C antes y después de la simulaciéon A (*), B (*), C (*) con
el software de flujo de potencia donde a consecuencia de los traslados de carga
realizados en cada uno de ellos tanto la potencia como el porcentaje de pérdidas a
disminuido quedando los resultados dentro de las tolerancias de pérdidas

contempladas en la tarifa 6.14%.

En la tabla 3.19 también se observa en el circuito “C”, que las pérdidas iniciales de
energia estaban en el orden de 7.98 % y luego de la simulacion para la optimizacion
se encuentran en 1.68 % dichos valores incrementaran a medida que aumente la

demanda de consumo en el circuito.

Tabla 3.20: Detalle comparativo de pérdidas de energia y potencia.

Pérdidas de energiay potencia

Subestacion HI0090

Circuito | A A (%) B B (%) [ C(®

Pérdidas totales

Potencia activa total SP (KW) KW| 63.81 | 41.92 | 69.01 | 31.27 | 107.16 | 35.29
Demanda + Pérdidas KW| 68.79 | 43.37 | 61.11 | 32.13 | 121.67 | 38.69
Pérdidas totales de potencia % 3.15 2.83 4.34 2.1 10.36 | 1.79

Pérdidas totales de energia % 2.8 2.56 3.78 2 7.98 1.68

Pérdidas en lineas APy SP

Pérdidas de potencia en lineas de SP. KW| 2.16 |1.2811|2.6551| 0.7219 [12.6114 | 0.6645
Pérdidas de potencia en lineas de AP. KW| O 0 0 0 0 0

Pérdidas de potencia en lineas de AP.+SP  |% 3.15 2.83 4.34 2.1 10.36 | 1.79
Pérdidas de energia enlineas de AP.+SP  |% 2.3 2.06 3.19 1.54 7.68 1.3
Pérdidas en acometidas

Pérdidas de potencia en acometidas KW [0.1188| 0.0761 | 0.1526 | 0.07 [ 0.2668 | 0.0833
Pérdidas de potencia en acometidas % 0.17 0.17 0.25 0.2 0.22 0.22
Pérdidas de energia en acometidas % 0.13 0.12 0.18 0.15 0.16 0.16
Pérdidas en medidores

Pérdidas de potencia en medidores KW| 0.178 | 0.119 |1.1764| 0.0763 | 0.1534 | 0.0586
Pérdidas de potencia en medidores % 0.26 0.26 0.29 0.22 0.13 0.16
Pérdidas de energia en medidores % 0.38 0.39 0.42 0.33 0.17 0.23

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 3.20 se visualiza las simulaciones realizadas a los tramos para traslado
de carga a circuitos y subestaciones nuevas se observan que los porcentajes se

encuentran dentro de lo contemplado en la tarifa.

Se observa que los nuevos circuitos Y, X, Z, no superan el valor de 2.82 % de

pérdidas de energia.

Tabla 3.21: Detalle de pérdidas de energia y potencia circuitos nuevos.

| Pérdidas de energia y potencia en nuevos circuitos
Subestacion HI0090 - 2 | HID090 - 2 [HI0090 - 1
Circuito | Y X z
Pérdidas totales
Potencia activa total SP (KW) KW| 21.88 37.75 69.30
Demanda + Pérdidas KW| 2332 25.21 70.80
Pérdidas totales de potencia % 3.2 1.78 1.82
Pérdidas totales de energia % 2.82 2.08 1.66
Pérdidas en lineas APy SP
Pérdidas de potencia en lineas de SP. KW| 0.746 0.4479 1.2886
Pérdidas de potencia en lineas de AP. KW 0 0 0
Pérdidas de potencia en lineas de AP.+SP|% 3.2 1.78 1.82
Pérdidas de energia en lineas de AP.+SP |% 2.33 1.29 1.31
Pérdidas en acometidas
Pérdidas de potencia en acometidas KW | 0.042 0.0826 0.1779
Pérdidas de potencia en acometidas % 0.18 0.33 0.25
Pérdidas de energia en acometidas % 0.13 0.24 0.18
Pérdidas en medidores
Pérdidas de potencia en medidores KW| 0.059 0.1001 0.946
Pérdidas de potencia en medidores % 0.25 0.4 0.13
Pérdidas de energia en medidores % 0.37 0.57 0.17

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.6 Factor de utilizacion de subestacién HI0090 después de modelamiento
y simulacion. mediante software DAP10.

En latabla 3.21 se observa el valor de las nuevas potencias de los circuitos criticos

observandose una disminucion en cada uno de ellos producto de la simulacién de

transferencia de carga hacia nuevas subestaciones de distribucion.
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La disminucién de la potencia consumida por los circuitos de la subestacién de
distribucion HIO090 hace que el valor del factor de utilizacion inicial antes de la

simulaciéon que era 0.94 disminuya en un 50 % a 0.47.

Tabla 3.22: Factor de utilizacion HI0O090 después de simulacién.

item Circuito| Potencia después de simulacién
1 A 43.37
2 B 34.13
3 C 38.69
4 E 0.73
5 G 0.97
6 H 9.89
7 | 0.46
Total KW 128.24
Total KVA 149
FU 0.47

Fuente: Elaboracion propia.

3.6 Evaluacion economica del proyecto simulado para la optimizacion.
3.6.1 Modelo de valoracién del proyecto.

El modelo de evaluacién del proyecto para la optimizacion y el mejoramiento de los

indicadores criticos se fundamenta en las siguientes premisas de trabajo:

a.) Los precios de la energia estan ajustados por la inflacion nacional y teniendo

como referencia el precio base promedio de mercado nacional.

b.)  Se aplica la metodologia de flujo de caja descontado, utilizando una tasa de
descuento determinada con la teoria del CAPM. (modelos de precios de activos de

capital).

c.) El periodo de estudio estd proyectado en cinco (05) afios que es

recomendando por los aspectos aspectos técnicos, econdmicos y financieros.

d.) El monto de inversién fue calculado por una potencia de 200 KW con

tecnologia nacional.

e.) Los costos operativos y variables fueron calculados de acuerdo a precios del

mercado.
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f.) El precio de la energia esta acorde a los costos indicados por la empresa

concesionarias.

Ademas, consideramos tener en cuenta los siguientes factores: el calculo del costo
de la inversién, la duracién de la inversion u horizonte temporal, tiempo durante el
cual la inversion generara flujos financieros para la empresa, cobros o pagos, las
salidas y las entradas de fondos derivadas del proyecto. Una vez calculados los
cobros y pagos generados durante el proyecto de inversion, y realizando la
diferencia entre los mismos, obtendremos los flujos de tesoreria resultantes o lo

gue es lo mismo los fondos generados.

Las variables clave a la hora de estimar cada uno de los elementos que estados
financieros previsionales necesarios para la determinacion de los ingresos tanto la

TIR estimada son:

> Los pagos de constitucion

> La potencia instalada

> Precio pagado por cada KW instalado

> Elementos de la instalacion

> La vida util de los elementos

> Los kWh generados

> El régimen tarifario.

3.6.2 Resultados del modelo técnico del proyecto.
3.6.2.1 Inversion del proyecto.

Tabla 3.23: Inversion del proyecto.

Inversion
Concepto S/. Estructura
A) |Intangibles 17,343.68 9.71%
Tramite de uso de via publica municipalidad
provincial de Trujillo 183.87
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Plan de monitoreo arqueoldgico Ministerio

Cultura 3,159.81
Impacto ambiental 3,500.00
Estudio de factibilidad y punto de disefo 2,000.00
Ingenieria de detalle 5,000.00
Supervision en construccion 3,500.00

B) | Activos fijos 161,353.78 90.29%

Suministro de Materiales

Ver Metrado y Presupuesto 85,619.19
Montaje Obras Eléctricas 75,734.59
Total 178,697.46

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 3.22 se aprecia que se tiene un 90.29% en equipamiento eléctrico,
también incluye el montaje electromecénicas y el 9.71% corresponde a los gastos
de permisos ante entidades publicas y tramites correspondientes previos a la

ejecucion de la obra.

Para el proyecto la inversion total serd de S/. 178 697.46 como se puede apreciar

en la tabla anterior.
3.6.3 Ingresos del proyecto.
Los ingresos del proyecto se fundamentan en las siguientes premisas de trabajo:

a.) La energia producida estéd proyectada en KWh/afio, de acuerdo a la tabla

técnica de la instalacion de dos transformadores de distribucion.

b.)  La potencia bruta de los dos transformadores de distribucién para lograr la
mejora planteada en la simulacion es de 200 KVA, considerando un factor de
potencia de 0.90, las horas de funcionamiento por dia sera de 24 horas y durante

el afo 365 dias.

c.) De acuerdo a las condiciones anteriores la produccién anual esta proyectada
para los proximos 20 afios y sera de 1 947 MWh/ afio.

d.)  El precio de venta en KWh se basa de acuerdo a la tarifa normada por el

Organismo Supervisor del sector eléctrico, como se puede apreciar en la tabla 3.23.
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Tabla 3.24: Produccion de energia de las dos subestaciones de distribucion.

Descripcion Cantidad Afio 1 Afio2 | Ao 3 | Afo 4
Potencia bruta (KVA) 200 200 200 200 200
Pérdidas 1% 1% 1% 1% 1%
Potencia neta 198 198 198 198 198
Horas de funcionamiento al
dia 24 24 24 24 24
Dias de funcionamiento al
afo 365 365 365 365 365
Disponibilidad garantizada 100% 100% 100% 100% 100%
Horas de funcionamiento 8760 8760 8760 8760 8760
Horas de funcionamiento
acumulada 8760| 17520 26280| 35040
Energia generada al afio
(MWh/afo) 1,561.00 1,947.00(1,947.00|1,947.00|1,947.00
Pérdidas 15.61 19.47 19.47 19.47 19.47
Energia vendida total
(MWh/afo) 1,545.39 1,927.53(1,927.53|1,927.53|1,927.53

Fuente: Elaboracion propia

3.6.4 Ingresos totales del proyecto.

Los ingresos totales del proyecto se calcularon de la siguiente manera:

a.)  Se ha considerado una inflacion de 3% que afecta a la venta de energia.

b.)  El costo de energia S/. x KWh, de acuerdo a la concesionaria es de: 0.5492.

c.) La venta total de energia al afio representa el ingreso total del proyecto. tal

y como se muestra en la tabla 3.24 a continuacion:

Tabla 3.25: Proyeccion de los ingresos en los primeros 5 afios.

Afo 2017 | Afio 2018 | Afio 2019 | Afio 2020 | Afio 2021
Venta de energia 848,728.19|874,190.03|900,415.73 |927,428.21 | 955,251.05
Total 848,728.19874,190.03|900,415.73927,428.21 | 955,251.05

Fuente: Elaboracion propia

3.6.5 Costos variables.

Los costos variables del proyecto comprenden los siguientes componentes:

102




a.)

El costo de operacion y mantenimiento de la instalacion de las dos

subestaciones de distribucion, se determiné en un 7% de la venta total de energia.

b.)

5% de la inversidn inicial en los equipos de las dos subestaciones.

c.)

sumando los montos de los puntos mencionados anteriormente.

Tabla 3.26: Célculo de costos variables (S/.)

El peaje de los sistemas de distribucion del proyecto esta considerado en un

Se ha calculado el costo variable para los 5 primeros afios del proyecto,

Costos Variable Afo 2017 |Afio 2018 | Afio 2019 | Afo 2020 | Afdo 2021
Costos de operacion y

mantenimiento 59,410.97|61,193.30| 63,029.10|64,919.97 | 66,867.57
Peaje 8934.873| 6130.154| 6130.154| 6130.154| 6130.154
Total 68,345.85|67,323.46| 69,159.26|71,050.13|72,997.73

Fuente: Elaboracion propia

3.6.6 Otros costos indirectos de las dos subestaciones de distribucioén.

Como se aprecia en la tabla 3.26 los costos indirectos, estan basados en cuenta

los siguientes factores: arriendo de terreno, operaciéon y mantenimiento de

infraestructura eléctrica, personal técnico para el mantenimiento y costos de

administracion.

Tabla 3.27: Célculo de costos de operacion

Costos de Operacion Afo 2017 | Ao 2018 | Aflo 2019 | Afio 2020 | Afo 2021
Operacién y

mantenimiento

redes eléctricas 36000 36000 36000 36000 36000
Técnicos de

mantenimiento 50400 50400 50400 50400 50400
Administracion 54000 54000 54000 54000 54000
Total 140400 140400 140400 140400 140400

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.7 Depreciacion.

Tabla 3.28: Depreciacion.

Depreciacion

Activos a Valor Depreciacion | acumulada (20
depreciar Monto residual anual anos)
Equipos eléctricos 85,619.19 8,561.92 3,852.86 77,057.27
Obras eléctricas 75,734.59 7,573.46 3,408.06 68,161.13
TOTAL 16,135.38 7,260.92

Fuente: Elaboracion propia

3.6.8 Estado de pérdidas y ganancias econémico

Para el caso de la instalacion de las dos subestaciones de distribucién se ha

proyectado el estado de pérdidas y ganancias, siguiendo las siguientes premisas

de trabajo:

a.)

Los costos variables e indirectos se han tomado de las tablas anteriores,

siendo los costos indirectos los mismos para los 5 afios de proyeccion.

b.)

La depreciacion se explica en la tabla 3.27, tomando en cuenta los 20 afios

de vida util de los equipos eléctrico especificadas por el fabricante.

c.)
bruta del proyecto.

d)

La formula para encontrar la utilidad bruta es como sigue:

La tasa de impuesto a la renta ha sido determinada en 30% de la utilidad

Utilidad bruta = Ingresos — Costos produccion — Costos operacion — Depreciacion

e.)
utilidad bruta.

Tabla 3.29: Estado de pérdidas y ganancias econdémico (S/.)

La utilidad neta para cada afio de operacion se calcula restando el 30% a la

Afio 2017 | Afio 2018 | Afo 2019 | Afo 2020 | Afo 2021

Ingresos 848,728.19| 874,190.03 | 900,415.73|927,428.21 | 955,251.05

Venta de energia 848,728.19 | 874,190.03| 900,415.73|927,428.21| 955,251.05
Costos variables 68,345.85| 67,323.46| 69,159.26| 71,050.13| 72,997.73
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costos de operacion y

mantenimiento 59,410.97| 61,193.30| 63,029.10| 64,919.97| 66,867.57
Peaje 8934.873| 6130.154| 6130.154| 6130.154| 6130.154
Costos de operacion 140400 140400 140400 140400 140400
Operacion y

mantenimiento

redes eléctricas 36000 36000 36000 36000 36000
Técnicos de

mantenimiento 50400 50400 50400 50400 50400
Administracién 54000 54000 54000 54000 54000
Depreciacion 7,260.92 5,148.10 5,148.10| 5,148.10 5,148.10
Utilidad bruta 632,721.42| 661,318.47 | 685,708.37|710,829.97| 736,705.22
Impuesto a la renta (30%) | 189,816.43| 198,395.54| 205,712.51|213,248.99| 221,011.57
Utilidad neta 442,905.00 | 462,922.93| 479,995.86| 497,580.98| 515,693.65

Fuente: Elaboracion propia

3.6.9 Flujo de caja econémico.

El flujo de caja econdémico se ha desarrollado siguiendo la siguiente ecuacion

aplicado para cada periodo:
FFE = Utilidad neta + Depreciacién
Para nuestro estudio, se han seguido las siguientes premisas de trabajo:

La inversion inicial del proyecto ya ha sido explicada anteriormente, teniendo un
valor total de S/. 178 697.46 La estructura de esta se explica en la siguiente tabla
3.22.

Se ha proyectado el flujo de caja econémico para 5 afios ademas de 1 afio donde

se evidencia que antes del afio, se recupera la inversion.

Los datos para reemplazar en la férmula, han sido tomado del estado de pérdidas
y ganancias econémico, y de la tabla de depreciacion, ambos presentados
anteriormente.

Finalmente, se muestran los montos de flujo de caja, en la tabla 3.29.
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Tabla 3.30: Flujo de Caja Econdmico del Proyecto

Flujo de caja
econdémico

-178,697.46
450,165.92

468,071.04

485,143.97

502,729.09

520,841.76

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.10 Perspectiva econémica.
El VANE valora el proyecto considerando las premisas de trabajo sefialados
en el analisis anterior y en este andlisis valoramos las ventajas competitivas y

comparativas del proyecto.

Tabla 3.31: Valoracién del VANE, TIRE y B/C econémico a cinco afios

VAN econdmico S/. 1 648,648.17

TIR econdmico 255%

B/C 10.23

Periodo de retorno | 7 meses
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.32: Valoracion del VANE, TIRE y B/C econémico a un afio

VAN econdmico S/. 230,544.28

TIR econdmico 152%

B/C 2.29

Periodo de retorno |7.5 meses
Fuente: Elaboracion propia
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IV. Discusion

4.1 La informacion de la infraestructura eléctrica obtenida de la empresa se
contrasto en campo donde se verificd la conexion del primario del transformador en
10 kV del AMT — TSUOO4 y en delta 3X220 V en el secundario sin existencia del
conductor neutro en las redes de distribuciéon cuyo conductor de salida es de 240
mm? por fase la cual alimenta un tablero con proteccién tipo NH contra

cortocircuitos.

La potencia instalada en el transformador es de 315 KVA. y con una corriente
nominal de placa de 456 A. a tension de salida de 220 V, el equipo registrador de
potencia instalado en las barras tuvo lecturas de corriente de 622 A, lo que ocasiona
gue se acorte la vida util del transformador y del conductor si tomamos en cuenta

la tabla 1.4 de capacidad de corriente indica que soporta una corriente de 553 A.

4.2  El diagrama unifilar de la subestacion se realiz6 desde cero ya que la
informacion brindada era ilegible (planos antiguos) y en muchos casos no
concordaba con lo existente en campo por ejemplo los calibres de conductor los
cuales fueron modificados producto de los trabajos de mantenimiento correctivo y

de trabajos por emergencias realizados.

4.3 Los registros de parametros eléctricos realizados al suministro 54970075
ubicado en el recorrido del circuito “C” indican que el nivel de tensién en ese
suministro es de 198 V valor que esta fuera de la tolerancia permitida en sub tensién
(209 V) por la NTCSE como se visualiza en la figura 3.5. debido a estos casos se
llegé a compensar econd6micamente a los clientes la suma de 721 dolares en el afio
2016.

La informacién brindada por el analizador en sus pardmetros permite visualizar el
diagrama de carga de la potencia con el tiempo donde las curvas son
caracteristicas del consumo de la zona por lo tanto el factor de carga que se obtuvo
0.67 es caracteristico del sector, en la figura se comprueba que la demanda
aumenta a partir de las 11:00 horas hasta las 19:00 horas que es el horario de

atencion de los comercios de la zona.

4.4 Los parametros de tension, factor de potencia, factor de carga fueron

ingresados a la etiqueta de datos del software para el modelado de flujo de potencia
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ademas de los datos de entrada y salida del sistema que se encuentran en
ambiente GIS y base de datos relacional.

En el analisis del circuito “A” se obtuvo una potencia de 67.73 KW en el tramo
300043814 y un % de caida de tension de 7.38 % en el tramo 300049357 el % de

pérdidas de energia fueron de 2.8 %.

A su vez en el circuito “B” se obtuvo la potencia total de 53.88 KW en el tramo
300048437 y un % de caida de tension 6.89 % en el tramo 300052534 las pérdidas
de energia son de 3.78 %, otro circuito analizado fue el “C” resultando ser el mas
critico con una potencia total de 120 KW. un % de caida de tension de 13.1 % en
el tramo 300043910 y el porcentaje de pérdidas de energia es de 7.98 %, ademas
se analizaron los circuitos restantes en donde no hubo valores fuera de la

tolerancia.

4.5 Del anterior analisis se realiz6 la simulacion de la transferencia de cargas
dando lugar a tres circuitos y dos subestaciones nuevas (“X”, “Y”) de la subestacion
HIO090-2 y el “Z” de la HI0090-1, los valores de caida de tensién en el circuito “X”
son de 1.6 % y de pérdidas de energia 2.08 % con una potencia total de 20.4 KW,
el circuito “Y” con valores de caida de tension de 3.13 %, pérdidas de energia 2.82
% y la potencia total del circuito es 22.7 KW. el circuito “Z” por estar ubicado en la
Av. América en una zona comercial sus valores de caida de tension son de 2.39 %,

pérdidas de energia de 1.66 % con una potencia total es de 70.38 KW.

Después de ejecutar la simulaciéon en los nuevos circuitos se procedioé a retomar
los anteriores ya descargados donde se verifico los nuevos valores en el circuito
“‘A” (*) donde la caida de tension es de 3.73%, pérdidas de energia 2.56 % y
potencia 43.37 %, el circuito “B” (*) en caida de tension tiene valores de 2.06 % ,
en pérdidas de energia 2 % y con una potencia en el circuito de 32.13 KW, el circuito
“C” (*) que antes registraba el mayor porcentaje de caida de tension ahora tiene

1.04 %, pérdidas de energia 1.68 % y una potencia total del circuito de 38.69 KW.

Se obtuvo trabajos similares, (Martinez y Zerpa, 2017) verificando que al igual que
en este trabajo cuentan con un software de la empresa Chilectra el cual realiza el
analisis de las redes eléctricas de baja tension para simulaciones de cambio de
conductor y transferencia de carga usando el mismo criterio de analisis de flujos de

potencia obteniendo resultados similares.
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V. Conclusion.

51 Se obtuvieron los datos del sistema de distribucion de la HIO090 AMT —
TSUO004 como son equipos de transformacion, proteccion, y pardmetros de redes
de distribucion secundaria la cual se verifico y actualizo con los datos de campo, de
igual manera se recabo informacién de los consumos de clientes y totalizadores
con la cual se determind la tasa de crecimiento en energia del 3.71 % anual la cual

se debera tomar en cuenta en el planeamiento eléctrico.

5.2 En la elaboracion del diagrama unifilar de la subestacion HI0090 se empled
el software AutoCAD donde se tuvo en consideracion todos los pardmetros y
caracteristicas de los equipos, componentes y recorrido de redes existentes del

sistema de distribucion.

5.3 Se realizaron registros de parametros eléctricos con la ayuda de equipo
analizador de potencia instalado en la barra del transformador con los cuales se
determiné que la maxima demanda es de 256 KW y la demanda promedio de 172.6
KW. asi como valores de tension de 223 V en promedio y picos de corriente maxima

de 622 A cuando la nominal del transformador es 456 A.

5.4  Elflujo de potencia realizado con el software DAP 10 en los 7 circuitos (A, B,
C, E, G, H, I) tomando los valores de ingreso registrados por el analizador muestra
como resultado porcentajes de caida de tension y pérdidas de energia fuera de las
tolerancias, el mas critico el circuito el circuito “C” con 13.1 % de caida de tension

y un porcentaje de pérdidas de energia de 7.98 %.

5.5 La identificacién de indicadores criticos en 3 circuitos (A, B, C) permitio
realizar los trabajos de simulacion obteniéndose resultados favorables en el circuito
“A” la caida de tensidon en porcentaje se redujo de 7.38 % a 3.73 % en el circuito
“B” de 6.89 % a 2.06 % y en el circuito “C” de 13.1 % a 1.04 %, por consiguiente se
dejaria de compensar econdOmicamente a los clientes por mala calidad de producto,
en tanto a pérdidas de energia también se muestra una reduccion en dichos
circuitos donde en el circuito “C” con mayor indice paso de tener 7.98% a 1.68 %

como se muestra en la tabla 3.18., en lo que respecta a factor de utilizacion el valor
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paso de 0.94 a 0.47 lo que permite atender ampliaciones de potencia en la

urbanizacion.

5.6 Se concluye gque el modelo de la instalacién de las dos subestaciones de
distribucion cada una de 100 kVA, planteadas en la simulacion de la SED HI0090
— 1y HIO090 - 2, es viable desde la perspectiva econdmica, con un VANE para un
afno es de S/. 230,544.28.

La rentabilidad total del proyecto, es de 152 % (TIR econdmica) superando a la tasa
de interés fija 10%. Esto demuestra que el proyecto por su naturaleza presenta
sélidas ventajas competitivas y comparativas, en relacion a su localizacion y

factores ambientales.

Se determina que el proyecto es rentable obteniendo B/C de 2.29 para el analisis

de un afo, con un periodo de retorno de 7.5 meses.
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VI. Recomendaciones.

6.1 Para mejorar la informacion obtenida es necesario mantener actualizado los
reportes de datos de infraestructura eléctrica e informacion del sistema de la

empresa como la identificacion de cargas o clientes por circuito y subestacion.

6.2 Es necesario seguir con la actualizacion los planos unifilares de los circuitos

de distribucion de baja tension ante cualquier modificacion en campo.

6.3 Es recomendable seguir haciendo uso de registradores de potencia para
trabajos de mantenimiento ya que brindan informacion mas detallada para el

monitoreo de los parametros en periodos de tiempo.

6.4 Es necesario el uso del software de flujo de potencia como herramienta para
los trabajos de planeamiento eléctrico, en este estudio se podria simular el cambio
de nivel de tension de 3X220 V a 380/220 V.

6.5 Esimportante en este tipo de subestaciones 3X220 V seguir el monitoreo de
los parametros eléctricos y en especial en esta urbanizacién donde se hizo el
estudio porque la zona esta pasando de ser residencial a comercial por la presencia

de negocios y financieras.

6.6 Analizar y estudiar los impactos ambientales que pueden generar la
instalacién de las dos subestaciones de distribucion de 100 KVA en la urbanizacion,

ya que podrian perjudicar a las familias y transeuntes del sector.

Es importante que el personal técnico y operario para la instalacion y posterior
mantenimiento de las subestaciones de distribucion estén debidamente

capacitados y entrenados a fin mantener la vida util de los equipos eléctricos.

Como siguiente paso a la alternativa de optimizacion es recomendable hacer un
analisis social con las familias del sector y pequefias empresas que estarian siendo
favorecidas de manera indirecta por la instalacion de las dos subestaciones de
distribucion a fin que el proyecto sea sostenible, es decir rentable, con minimo

impacto ambiental y alto impacto social.
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Anexos

Anexo 1: Diagrama de Flujo

Diagrama de Flujo del Proyecto

Inspeccion Técnica a
lasinstalaciones de
distribucién de la
subestacion HI0090

Levantamiento de

informacién para Diagrama Eléctrico
elaborar el Unifilar

diagrama eléctrico

Verificar si esta actualizada la
informacion del diagrama con
la encontradaen la
instalacion.

Elaborar registro de
parametros eléctricos

Ingreso y modelado de datos
mediante software, DAP).

Calculo del flujo de potencia
actual eidentificacion de
indicadores criticos

Simulacién de alternativas de mejora
mediante software , DAP para
redistribucién y nuevo centro de cargay
transferencia de la misma.

Evaluacién econémica financiera actual
del proyecto.

¢Es viable el
proyecto?

Finalizar
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Anexo 2: Grupo de conexion de transformadores trifasicos
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Anexo 3: Tablero de distribucién HI0090.

Anexo 4: Zona comercial y financiera a la que alimenta el sistema de distribucion.

116



Anexo 5: Solicitud de ampliacion de potencia a 19 KW en el sector

Hidrandina S.A. Gastor Comercial ;

La Libertad BOLETA DE ATENCION CONSORCIC LABORUM-DLABCRUM
PLUS Mod, 08-Trujillo

20132023540 SOLICITUD Nrg. © 50102713949
Suminisro @ 46335461
Thuar : Samame Nifio Luis Earique Medidor Serie @ (0000060752641
Direccidn : Av. Américs Norte 1395 Urb. Las Quinkanas - Marcz : STAR

SECTOR: (8) - 50106-Los Jardines/Primaverz/Las
Quinzanas/ Miraflores

Modelo : DTS27 (10-100 Amg) 30
Teléfone © Tarifa : BTSE
Pto. Atencidn : Mod 08-Multiservicio Laborum -Dlaborum Plus- Modalidad : Cata
Trujillo
Motiva : Qiras Solidtudes Recepcidn : 13/12/2016 15:48:06
Area Encaraaca ; Ventas Posible Rpta. : 11/01/2017 15:48:06
Patiodos ;
Petitario @ Sr. Samame Nifo Luls Enrigue con DNL N® 16583337, solidte ampilacion de potencia para suministro tritasico ue s2
encuentre en la direcdon: Av. America Norte 1395 Urb, Las Quintanas, con una demanda madma de 15.51 Kw.
Obsenvadiin : Atercion anterior: 50102706717
(5e rectifico la demanda maxima de 25 Kw. 2 19.51 Kw.)
LA EMPRESA CLIENTE
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Anexo 6: Registro del analizador de potencia Ecamec PQ500

Equipo Nro: hi0090
Intervalo: 15 min.
Tension: 230V
Corriente: 500 Amp
V Nominal: 230,0
Diainicio:  17/01/2017
Hora inicio: 18:15
Fecha Hora U31 u23 U12 EA Total THD31 |Q1 CosFil |11 CosFi 2 |THD23 |12 THD12 |I3 U12 u23 U31 Frecuencia KW SVA CosFi

\ \ ) KWh % KVAr |p.u. A p.u. % A % A Vv \ \ Hz
17/01/2017 18:15(221,32 222,84 220,32 38,076| 2,94 |-36,800|0,93 609,94 10,58 2,94 |[517,88] 3,11 |580,00 (222,60 218,66 381,08 60,0 152.304) 52953.0148 0.7191
17/01/2017 18:30(220,69 222,47 220,00 51,609| 2,92 |-37,469|0,96 591,92 10,72 2,99 |[507,99] 3,09 |567,14 (221,40 218,48 379,94 60,0 206.436| 63776.2875 0.8092
17/01/2017 18:45/219,06 220,67 218,49 56,565[ 2,78 |-41,985|0,95 636,03 10,73 2,69 |575,35| 2,74 [625,64 219,69 217,70 377,73 60,0 226.26( 70443.8745 0.8030
17/01/2017 19:00(216,23 218,52 215,83 58,621| 2,61 |-43,993|0,95 658,77 10,76 2,70 |597,59| 3,01 |664,15|217,31 213,72 372,13 60,0 234.484| 73292.6032 0.7998
17/01/2017 19:15/215,00 217,35 214,58 57,220( 2,70 |-42,655|0,95 644,24 10,76 2,64 |588,58| 3,04 |657,10|217,57 212,32 370,73 59,9 228.88( 71369.3031 0.8017
17/01/2017 19:30(215,48 217,81 215,39 57,153| 2,87 |-42,655|0,95 628,47 10,77 2,86 |592,86| 3,06 |657,10|217,30 213,88 371,94 60,0 228.612| 71315.5974 0.8014
17/01/2017 19:45|215,36 217,78 215,22 56,653| 2,84 |-39,978|0,95 623,17 10,77 2,68 |586,18| 3,03 |657,32 (217,22 213,77 371,68 60,0 226.612 69338.322 0.8171
17/01/2017 20:00|216,20 218,45 216,17 55,030| 2,71 |-39,142|0,95 595,04 10,78 2,48 |[575,13] 2,98 |636,39|218,28 214,88 373,59 60,0 220.12| 67530.712 0.8149
17/01/2017 20:15|217,86 219,78 217,51 54,253| 2,80 |-41,484|0,95 590,76 10,76 2,60 [569,54| 3,11 |611,39|219,62 216,89 376,48 60,0 217.012| 68295.7558 0.7944
17/01/2017 20:30{219,15 221,01 218,84 54,263[ 2,92 |-41,985|0,95 587,85 10,77 2,72 559,88 3,11 [606,96 220,73 218,01 378,58 60,0 217.052| 68609.1349 0.7909
17/01/2017 20:45(219,60 221,31 219,09 56,148( 2,77 |-44,495|0,94 607,03 10,77 2,69 |579,28| 3,06 [624,76|220,85 218,02 378,88 60,0 224.592| 71640.791 0.7837
17/01/2017 21:00{220,13 222,23 220,02 53,347| 3,01 |-41,818|0,94 571,14 10,78 3,00 |545,20( 3,48 [596,79 221,58 218,94 380,14 60,0 213.388| 67783.8294 0.7870
17/01/2017 21:15(220,97 223,15 221,00 52,511 2,84 |-37,636|0,95 560,75 |0,78 2,67 |529,57| 3,10 [595,99 222,32 220,61 382,06 60,0 210.044| 64605.5231 0.8128
17/01/2017 21:30(221,14 222,94 221,11 52,817| 2,94 |-39,978|0,95 555,81 10,78 2,80 |545,49| 3,23 [590,32 222,41 220,67 382,43 60,0 211.268| 66241.0445 0.7973
17/01/2017 21:45(221,62 223,30 221,35 52,980| 2,86 |-40,647|0,95 566,63 10,76 2,75 |[544,98| 3,12 |583,35 (222,83 220,97 383,05 60,0 211.92| 66776.1859 0.7934
17/01/2017 22:00|222,38 223,83 221,99 51,452| 2,91 |-40,982|0,94 556,75 10,75 2,90 |[529,86]| 3,13 |555,66|223,24 221,31 383,98 60,0 205.808| 65778.6639 0.7822
17/01/2017 22:15|222,91 224,37 222,28 48,046 2,86 |-37,804/0,95 523,83 10,75 2,75 |487,57] 3,18 |520,85 |224,50 221,58 385,04 59,9 192.184| 61135.5914 0.7859
17/01/2017 22:30(223,78 225,13 222,95 47,162| 2,88 |-36,800/0,95 513,30 10,75 2,85 |470,21| 3,02 |511,26 224,01 222,72 385,85 60,0 188.648| 59820.5169 0.7884
17/01/2017 22:45(224,11 225,36 223,52 44,702| 3,12 |-31,782|0,96 479,07 10,75 3,13 |450,95| 3,33 [491,14|224,77 221,85 386,18 60,0 178.808| 54848.5581) 0.8150
17/01/2017 23:00{221,52 222,02 220,88 42,868| 2,77 |-35,127|0,94 461,12 10,76 2,64 448,99 2,97 |465,12 219,83 221,24 381,89 60,0 171.472| 55421.7606 0.7735
17/01/2017 23:15(222,74 223,53 222,45 39,937| 2,61 |-31,615|0,94 428,57 10,76 2,38 409,90 2,76 [436,20|221,92 222,64 384,64 60,0 159.748| 50935.9617 0.7841
17/01/2017 23:30(223,42 224,30 223,51 38,404( 2,48 |-24,924|0,96 399,94 10,77 2,22 390,86 | 2,53 |435,55 (223,97 223,14 386,67 60,0 153.616| 45782.8897 0.8388
17/01/2017 23:45|224,05 225,01 224,21 36,885| 2,46 |-22,916|0,96 380,25 10,78 2,24 |374,00] 2,50 |421,16 (224,35 223,55 387,49 60,0 147.54| 43424.0288 0.8494
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Anexo 7: Diagrama Unifilar del Alimentador TSUO04 donde se ubica la subestacion HI0O090.
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Anexo 8:

Diagrama Unifilar del Alimentador TSU004 donde se ubica la subestacion HI0090.
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Anexo 9: Reporte flujo de potencia circuito “C”.(estado inicial).

Flujo de potencia circuito "C" HI0090 AMT - TSU004 (Estado Inicio)

Iltem| Tramo |Longitud|Nodo inicio|Nodo final|Resistencia|Reactancia|Capacitancia|Material|Calibre| i 1 | i 2 | i 3 [ Kwl | Kw2 | Kw3 |Kvarl|Kvar2|Kvar3| Kw Kvar |Caida_v [Desequilibrio
1/300036459 52.1 300055786 | 300055787 0.0095551 0.0061791 0.3986 CU 3X120 | 52.09 | 66.59 | 54.94 | 5.1602 | 6.7491 | 5.8787 | 2.2023 | 2.8771 | 2.5243 | 17.788 | 7.6037 12.78 18.98
2|300036926| 19.72 300055778 | 300055779 | 0.0036166 0.0023388 0.1509 cu 3X120 |384.08337.05241.21|44.7759| 39.3884 | 28.3149 | 20.157 | 17.5907 | 12.4333 [ 112.4792| 50.181 0.29 31.66
3300041361 52.5 300055770 | 300055771 0 0 0 CuU 30.46 | 12.81 [ 16.2 | 3.5915 | 1.5105 | 1.9076 | 1.518 | 0.6409 | 0.8266 | 7.0096 | 2.9855 -0.89 66.87
4{300041592| 31.42 300055792 | 300055793 | 0.0198323 0.0046627 0.2404 cuU 3X35 | 41.78 | 45.68 | 40.73 | 4.7257 [ 5.1953 | 4.6832 | 1.9842 | 2.1682 | 1.9624 | 14.6042 | 6.1148 3.42 8.26
5(300042021| 56.98 300055782 | 300055783 | 0.0104501 0.0067578 0.4359 cu 3X120 |321.91(275.69 | 183.29 34.6925 | 30.0976 | 20.5107 | 15.2312| 13.1796| 8.8945 | 85.3008 | 37.3053| 8.34 35.99
6/300043414| 32.83 300055796 | 300055797 0.0207223 0.004872 0.2511 CuU 3X35 23.05 [ 31.87 | 19.38 | 2.5509 | 3.5148 | 2.1732 | 1.0772 | 1.4827 | 0.9189 | 8.2389 | 3.4788 5.53 35.63
7300043417  30.8 300055797 | 300055798 | 0.019441 0.0045707 0.2356 cu 3X35 | 17.48 | 27.99 | 17.13 | 1.9261 [ 3.0675 | 1.9145 | 0.8146 | 1.2968 | 0.81 | 6.9081 | 2.9214 5.86 40.68
8300043465 30.86 300055795 | 300055796 0.0194788 0.0045796 0.2361 CuU 3X35 23.05 [ 31.87 | 23.52 | 2.5612 | 3.5347 | 2.6478 | 1.0797 | 1.4872 | 1.1183 | 8.7437 | 3.6852 5.12 26.14
9300043898 31.85 300055799 | 300055800 0.0201037 0.0047265 0.2437 CU 3X35 9.05 | 9.84 | 5.41 | 0.9925 [ 1.069 | 0.6019 | 0.4195 | 0.4535 [ 0.255 | 2.6634 [ 1.128 6.23 39.91

10{300043900|  38.18 300055800 | 300055801 | 0.0240992 0.0056659 0.2921 cu 335 | 713 | 1.5 | 337 | 0.78 [0.1621 | 0.3743 | 0.3302 | 0.0692 | 0.159 | 1.3164 | 0.5584 6.3 101.19
11)300043905| 41.19 300055794 | 300055802 0 0 0 CcuU 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4.05 0

12300043910|  53.4 300055787 | 300055788 | 0.0097936 0.0063332 0.4085 cu 3X120 | 24.68 | 28.47 | 29.57 | 2.4322 | 2.8677 | 3.1451 | 1.035 | 1.2175 | 1.3552 [ 8.445 | 3.6077 | 13.03 18.05
13300043938 2 300055768 | 300055778 0.0003668 0.0002372 0.0153 CuU 3X120 |384.08(337.05| 241.2144.8304 | 39.4304 | 28.3352 | 20.1924 | 17.6192 | 12.4468| 112.596 | 50.2584| -0.78 31.69
14|300043990|  32.59 300055793 | 300055794 0.0205708 0.0048364 0.2493 CU 3X35 31.36 | 45.67 | 37.73 | 3.5224 | 5.1528 | 4.3085 | 1.48 | 2.1582 | 1.8099 | 12.9837 | 5.4481 4.05 26.64
15(300044445|  27.28 300055779 | 300055780 | 0.0050032 0.0032354 0.2087 cu 3X120 |384.08[337.05 [ 241.2144.2422| 38.9772 | 28.1032 | 19.8129| 17.3257| 12.2972 | 111.3226| 49.4358|  1.78 31.37
16/300044448|  36.77 300055780 | 300055781 0.0067436 0.0043609 0.2813 CcuU 3X120 |334.81( 284.5 | 198.69 | 37.8727| 32.3701 | 22.8788 | 16.9663 | 14.4337| 10.0414 [ 93.1216 | 41.4414 3.48 34.56
17/300044449| 51.63 300055781 | 300055782 | 0.0094689 0.0061233 0.395 cu 3X120 |321.93(282.14(198.69|35.6773| 31.5584 | 22.6134 [ 15.8664 | 13.9686| 9.869 | 89.8491 | 39.704 5.83 31.54
18[300044475|  54.84 300055771 | 300055772 0 0 0 cu 30.46 | 12.81 | 16.2 | 3.5915 | 1.5105 | 1.9076 | 1.518 [ 0.6409 | 0.8266 | 7.0096 | 2.9855 | -0.89 66.87
191300044477|  43.06 300055772 | 300055773 0 0 0 CU 30.46 | 11.53 | 14.93 | 3.5915 [ 1.3596 | 1.7567 | 1.518 | 0.5768 | 0.7626 | 6.7078 | 2.8574 -0.89 75.31
20300044480  42.89 300055773 | 300055777 0 0 0 cu 30.46 | 11.53 | 14.93 | 3.5915 | 1.359 | 1.7567 | 1.518 [ 0.5768 | 0.7626 | 6.7078 | 2.8574 | -0.89 75.31
21/300044528| 38.81 300055768 | 300055769 0 0 0 CU 30.46 | 12.81 [ 16.2 | 3.5915 | 1.5105 | 1.9076 | 1.518 | 0.6409 | 0.8266 | 7.0096 | 2.9855 -0.89 66.87
22(300044530]  52.75 300055769 | 300055770 0 0 0 cu 30.46 | 12.81 | 16.2 | 3.5915 | 1.5105 | 1.9076 | 1.518 [ 0.6409 | 0.8266 | 7.0096 | 2.9855 | -0.89 66.87
23300047952  49.55 300055803 | 300055805 0 0 0 cu 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4.05 0

24/300048711|  36.95 300055802 | 300055803 0 0 0 CuU 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4.05 0

25300048713  42.12 300055803 | 300055804 0 0 0 cu 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4.05 0

26/300048732| 31.93 300055798 | 300055799 0.0201542 0.0047384 0.2443 CuU 3X35 11.82 | 21.26 | 11.93 | 1.2993 | 2.3193 | 1.3287 [ 0.5491 | 0.9826 | 0.5628 | 4.9473 | 2.0945 6.1 49.79
27|300048736| 11.84 300055790 | 300055791 | 0.0074734 | 0.0017571 0.0906 cuU 3X35 | 49.28 | 52.56 | 42.52 | 5.6097 | 6.017 | 4.9157 | 2.3527 | 2.5091 | 2.0559 | 16.5424 | 6.9177 2.46 14.28
28300048738  12.12 300055791 | 300055792 | 0.0076501 0.0017986 0.0927 cu 3X35 | 48.3 | 51.58 | 40.73 | 5.4803 | 5.8855 | 4.6957 | 2.3013 | 2.4572 | 1.9656 | 16.0615 | 6.7241 2.75 15.98
29(300049421| 24.29 300055784 | 300055789 0 0 0 CcuU 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9.54 0

30{300049423| 48.31 300055780 | 300055790 | 0.0088601 0.0057296 0.3696 cu 3X120 | 49.28 [ 52.56 | 42.52 | 5.6312 | 6.0414 | 4.9318 [ 2.3668 | 2.5246 | 2.0661 | 16.6044 | 6.9575 2.17 14.34
31/300049609| 52.08 300055776 | 300055775 0 0 0 CuU 29.65 [ 10.72 | 14.93 | 3.4966 | 1.2644 | 1.7567 | 1.478 | 0.5368 | 0.7626 | 6.5177 | 2.7774 -0.89 76.34
32(300049620 8 C 300055768 0.0014672 0.0009488 0.0612 CU 3X120 |414.53|349.85| 257.42| 48.6748 | 41.1192| 30.3397 | 21.8768 | 18.3757 | 13.336 | 120.1337 53.5885| -0.89 32.54
33300049867  35.55 300055783 | 300055784 | 0.0065199 0.0042162 0.272 cu 3X120 |241.45( 223.9 [133.1125.1826 23.7846 | 14.6294 | 10.958 | 10.3209| 6.3199 | 63.5966 | 27.5988| 9.54 38.24
34/300049870 50 300055785 | 300055786 0.00917 0.00593 0.3825 CuU 3X120 |211.91( 202.2 | 111.6 | 21.42 | 20.8816|12.0645( 9.1865 | 8.9433 | 5.179 | 54.3661 [23.3088| 12.26 40.99
35300049889  47.09 300055775 | 300055774 | 0.0297232 0.0069882 0.3602 cu 3X35 | 29.65 | 10.72 | 14.93 | 3.4966 | 1.2644 | 1.7567 | 1.478 | 0.5368 | 0.7626 | 6.5177 | 2.7774 | -0.46 76.34
36300052272  48.35 300055777 | 300055776 0 0 0 cu 30.46 | 11.53 | 14.93 | 3.5915 | 1.359 | 1.7567 | 1.518 [ 0.5768 | 0.7626 | 6.7078 | 2.8574 | -0.89 75.31
37/300052920| 101.9 300055791 | 300006245 0.0643193 0.015122 0.7795 CU 3X35 0.98 | 098 | 1.79 | 0.1112 | 0.111 | 0.2063 | 0.0471 [ 0.0471 | 0.0871 | 0.4285 | 0.1813 2.52 54.42
38300077789 38.15 300055794 | 300055795 | 0.0240803 0.0056615 0.2918 cu 3X35 | 24.96 | 43.27 | 36.12 | 2.788 | 4.8418 | 4.0971 | 1.1722 | 2.0339 | 1.7263 | 11.7269 | 4.9324 4.71 37.62
39(300077874| 36.75 300055784 | 300055785 0.00674 0.0043586 0.2811 CcuU 3X120 |241.45(219.21]|133.11 24.803 | 22.9633| 14.5132 10.712 | 9.9004 | 6.2459 | 62.2795 | 26.8583| 10.78 37.38
40 C 0.1 0 C 0.0000183 0.0000119 0.0008 CcU 3X120 |414.53(349.85| 257.42| 48.6797| 41.1218 | 30.3397 | 21.879 | 18.3793| 13.336 [120.1412|53.5943| -1.36 32.55
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Anexo 10: Reporte flujo de potencia circuito “C”.(estado final).

Flujo de Potencia circuito "C" de la HI0090 AMT - TSU004

Estado final después de simulacion)

Item| Tramo |Longitud |Nodo inicio| Nodo final Resistencij Reactancia | Capacitancia |Material | Calibre| 11 12 13 Kwl Kw2 Kw3 Kvarl Kvar2 Kvar3 Kw Kvar [ Caida_v [Desequilibrio
1 |300036926( 19.72 |300055778|3000557790.003617 | 0.0023388 0.1509 CU [3X120]110.96]75.69| 80.98 13.1027 | 8.9477 9.572 5.6115 3.8246 4.0919 | 31.6224 | 13.528 -0.88 30.06
2 |300041361| 52.5 |300055770{300055771 0 0 0 Ccu 3035 [12.76| 16.17 3592 15104 | 1.9075 1518 0.6405 | 0.8268 | 7.0099 | 2.9853 -1.21 66.89
3 [300041592| 31.42 |300055792[300055793| 0.019832 | 0.0046627 0.2404 CU 3X35 | 18.02 [13.14| 16.68 2.1028 1.5409 1.9548 0.8898 0.6522 0.8261 5.5985 2.3681 0.21 22.07
4 |300042021| 56.98 |300055782|300055783| 0.01045 | 0.0067578 0.4359 CU [ 3X120| 733 |4754| 417 8.4871 | 55445 | 55534 | 3.6115 | 2.3604 | 2.3642 | 19.585 | 8.3361 1.04 36.75
5 [300043905| 41.19 |300055794[300055802 0 0 0 CU 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 04 0
6 /300043938 2 300055768 | 300055778 | 0.000367 | 0.0002372 0.0153 CU | 3X120|110.96|75.69| 80.98 | 13.1074 | 8.9497 | 9.5743 5.615 3.8256 | 4.0937 | 31.6314 | 135343 | -1.19 30.07
7 [300043990| 32.59 |300055793[300055794| 0.020571 | 0.0048364 0.2493 CU 3X35 | 7.97 [13.14] 1375 0.9273 1.5363 1.6073 0.3923 0.6513 0.6797 4.0709 1.7233 04 38.96
8 |300044445| 27.28 |300055779|300055780| 0.005003 | 0.0032354 0.2087 CU | 3X120|110.96|75.69| 8098 | 13.0575 | 8.9267 | 9.5482 | 55828 | 3.8112 | 4.0769 | 31.5324 | 134709 | -047 29.97
9 |300044448| 36.77 |300055780|300055781| 0.006744 | 0.0043609 0.2813 CU | 3X120| 85.67 |55.88| 62.55 | 10.0295 | 6.5668 | 7.3465 | 4.2867 | 2.8059 | 3.1393 | 23.9428 | 10.2319 | -0.04 32.19
10 [300044449| 51.63 |300055781|300055782| 0.009469 | 0.0061233 0.395 CU | 3X120| 73.33 | 53.61| 62.55 85406 | 6.2797 | 7.3201 | 3.6455 | 2.6791 | 3.1222 | 22.1404 | 9.4468 05 21.69
11 [300044475| 54.84 |300055771)|300055772 0 0 0 CcuU 30.35 | 12.76| 16.17 3592 15104 | 1.9075 1518 0.6405 | 0.8268 | 7.0099 | 2.9853 -1.21 66.89
12 [300044477| 43.06 |300055772)|300055773 0 0 0 Ccu 30.35 | 11.48| 14.89 3592 13593 | 1.7565 1518 05767 | 0.7627 | 6.7078 | 2.8574 -1.21 75.33
13 [300044480( 42.89 |300055773|300055777 0 0 0 CcuU 30.35 | 11.48| 14.89 3592 13593 | 1.7565 1518 05767 | 0.7627 | 6.7078 | 2.8574 -1.21 75.33
14 [300044528| 38.81 |300055768)|300055769 0 0 0 Ccu 30.35 [ 12.76| 16.17 3592 15104 | 1.9075 1518 0.6405 | 0.8268 | 7.0099 | 2.9853 -1.21 66.89
15 [300044530( 52.75 |300055769|300055770 0 0 0 CcuU 30.35 [ 12.76| 16.17 3592 15104 | 1.9075 1518 0.6405 | 0.8268 | 7.0099 | 2.9853 -1.21 66.89
16 [300047952| 49.55 |300055803)|300055805 0 0 0 Ccu 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 04 0
17 [300048711| 36.95 |300055802)|300055803 0 0 0 CcuU 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 04 0
18 [300048713| 42.12 |300055803)|300055804 0 0 0 Ccu 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 04 0
19 [300048736| 11.84 |300055790)300055791| 0.007473 [ 0.0017571 0.0906 CU | 3X35 | 253 [19.81| 1843 29607 | 23277 | 21655 | 1.2517 | 0.9845 | 0.9143 | 7.4539 | 3.1505 -0.17 23.92
20 [300048738| 12.12 |300055791|300055792| 0.00765 | 0.0017986 0.0927 CU | 3X35 | 24.35 | 18.86| 16.68 2.8447 | 2.2136 1.957 1.2036 | 0.9369 | 0.8267 | 7.0153 | 2.9672 -0.05 27.63
21 |300049423| 48.31 |300055780|300055790| 0.00886 | 0.0057296 0.3696 CU [3X120| 253 [19.81| 1843 29662 | 23312 | 2.1686 | 1.2555 | 0.9866 | 0.9163 7.466 3.1584 0.3 23.95
22 |300049609| 52.08 [300055776|300055775 0 0 0 Ccu 29.54 [10.68| 14.89 34968 | 1.2643 | 17565 | 1.4781 | 05366 | 0.7627 | 65176 | 2.7774 -1.21 76.35
23 |300049620 8 C 300055768 0.001467 | 0.0009488 0.0612 CU | 3X120|141.31|88.44| 97.15 16.729 | 104712 | 11.4954 | 7.1517 | 4.4734 | 4.9289 | 38.6956 | 16.554 -1.21 36.8
24 {300049889| 47.09 |300055775|300055774| 0.029723 | 0.0069882 0.3602 CU | 3X35 | 29.54 |10.68| 14.89 34968 | 1.2643 | 17565 | 1.4781 | 05366 | 0.7627 | 65176 | 2.7774 -0.78 76.35
25 |300052272| 48.35 [300055777|300055776 0 0 0 CcuU 30.35 | 11.48| 14.89 3592 1.3593 | 1.7565 1518 05767 | 0.7627 | 6.7078 | 2.8574 -1.21 75.33
26 [300052920| 101.9 [300055791 /300006245 0.064319 | 0.015122 0.7795 CU | 3X35 | 095 | 0.95 176 0.1111 | 0.1111 | 0.206 0.0471 | 0.047 0.087 04282 | 0.1811 -0.11 54.29
27 |300077789| 38.15 |300055794|300055795| 0.02408 | 0.0056615 0.2918 CU | 3X35 | 1.82 [10.84| 1219 0.2121 | 1.2648 | 14215 | 0.0889 | 05365 | 0.6019 | 2.8984 | 1.2273 0.56 96.27
28 C 0.1 0 C 1.83E-05 | 0.0000119 0.0008 CU | 3X120|141.31|88.44| 97.15 16.729 | 104712 | 114954 | 7.1517 | 44734 | 4.9289 | 38.6956 | 16.554 -1.36 36.8
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Anexo 11: Reporte flujo de potencia circuito “Z”.(estado final).

Flujo potencia circuito "Z" de la subestacion HI0090 - L AMT - TSU004 (Estado final de simulacion)

ltem| Tramo |Longitud | Nodo inicio | Nodo final |Resistencia|Reactancia|Capacitancia|Material | Calibre| 1 2 13| Kwl | Kw2 | Kw3 | Kvarl | Kvar2 | Kvar3| Kw | Kvar |Caida v % Desequibrio
11300036459 | 52.1 5447294980 300036459 | 0.0095551 | 0.0061791 | 0.3986 CU | 3X120| 4382 | 57.24 | 49.84 |5.1566| 6.7377 | 58729 | 2.1978 | 2.8702 | 2.5206| 17.7672 | 7.5886 | -0.36 1891
2 | 300043414 | 3283 |3000434653| 300043414 | 0.0207223 | 0.004872 | 0.2511 CU | 3X35 | 22.15 | 3052 | 18.65 |2.5489| 35107 | 2.1712 | 1.0768 | 14826 | 0.919 | 82308 | 34784 | 165 356
3 1300043417 | 308 | 300043414 | 300043417 | 0.019441 | 0.0045707 | 0.2356 CU | 3X35 | 16.79 | 26.79 | 1648 | 1.925 | 30653 | 1.9131 | 0.8143 | 1.2969 |0.8101| 6.9034 | 2.9213 | 1.96 40.67
4 13000434653| 3545 | 300049421 [3000434653| 0.0156228 | 0.004885 | 0.2712 CU | 3X50 | 22.15 | 3052 | 18.65 |2.5565| 35252 | 2.1767 | 1.0792 | 1487 [0.9208| 8.2584 | 3487 | 1.25 35.72
5 1300043898 | 3185 | 300048732 | 300043898 | 0.0201037 | 0.0047265 | 0.2437 CU | 3X35] 869 | 942 | 521 |0.9923| 1.0688 | 0.6015 | 0.4194 | 04535 | 0.2552| 26626 | 1.1281 | 2.32 39.94
6 | 300043900 38.18 | 300043898 | 300043900 | 0.0240992 | 0.0056659 | 0.2921 CU | 3X35| 684 | 143 | 324 |0.7798] 0.1621 | 0.3741 | 0.3301 | 0.0689 [0.1591| 1316 | 05581 | 2.39 101.19
7 1300043910 | 534 | 300036459 | 300043910 | 0.0097936 | 0.0063332 |  0.4085 CU | 3X120) 20.75 | 2447 | 26.81 | 2.4335| 2.8669 | 3.1441 | 1.0349 | 12168 | 1.3542| 84445 | 36059 | -0.14 17.99
8 1300048732 | 3193 | 300043417 | 300048732 | 0.0201542 | 0.0047384 |  0.2443 CU | 3X35 | 11.36 | 20.35 | 1147 |1.2987| 2.3182 | 1.3279 | 0.5489 | 0.9826 |0.5628| 4.9448 | 2.0943 | 2.19 498
9 1300049421 | 24.29 | 300077874 | 300049421 | 0.0107046 | 0.0033472 |  0.1858 CU | 3X50 | 22.15 | 3052 | 18.65 |2.5617| 35354 | 2.1805 | 1.0808 | 14901 | 0.922 | 8.2776 | 34929 | 0.95 3581
10 | 300049867 | 35.55 | 300077874 | 300049867 | 0.0065199 | 00042162 | 0272 CU [3X120] 0 | 426 | O 0 | 0493 ] 0 0 [02092| 0 | 0493 02092 | 075 24495
11 1300049870 | 50 5447294980 300049870 | 0.00917 | 0.00593 | 0.3825 CU | 3X120)184.84|168.48 | 9042 | 21.747|19.8269 | 10.6665 | 9.285 | 84545 | 4.5485)|52.2404| 22.288 |  0.45 48.09
12 1300077874 | 36.75 | 300049870 | 300077874 | 0.00674 | 00043586 | 0.2811 CU | 3X120) 48.04 | 49.98 | 38.58 |5.5698| 58041 | 45195 | 2.3616 | 2458 |1.9182)158934| 6.7378 | 0.74 18.26
13 |5447294008] 18.62 | 300077874 |5447294008| 0.0034149 | 0.0022083 |  0.1424 CU |[3X120] O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.74 0
14 |5447294980| 16.76 Z 5447294980 0.0030738 | 0.0019877 | 0.1282 CU | 3X120]228.66 | 225.72 | 140.26 | 27.064 | 26.7204 | 16.6003 | 11.5867 | 11.4259 | 7.1073] 70.3847 [ 30.1199| -0.8 35.83
15 Z 01 0 Z 0.0000183 | 0.0000119 |  0.0008 CU | 3X120|228.66 | 225.72 | 140.26 | 27.064 | 26.7204 | 16.6003 | 11,5867 | 114259 | 7.1073| 70.3847 | 30.1199| -1.36 35.83
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Anexo 12: Reporte flujo de potencia circuito “A”.(estado inicial).

Flujo de Potencia del circuito "A" del AMT - TSU004

(Estado inicial)

tem| Tramo Longitud [Nodo inicio [ Nodo final | Resistencia [Reactancia |Capacitancia [Material | Calibre 11 12 13 Kw1l Kw2 Kw3 Kvarl [ Kvar2 | Kvar3 Kw Kvar [Caida_v % |Desequilibrio
1 |300035933 31 300055717 [300055718| 0.0195672 | 0.0046004 0.2372 CcuU 3X35 10.3 3.39 3.95 1.174 0.3851 | 0.4501 | 0.4973| 0.1629 [ 0.1909 | 2.0092 | 0.8511 2.8 92.47
2 300043232 31.11 300055715 [300055716| 0.0196366 | 0.0046167 0.238 CcuU 3X35 22.44 | 18.52 | 24.61 2.575 2.112 2.8214 | 1.089 | 0.8934 |1.1919| 7.5084 | 3.1743 25 20.35
3 [300043233 32.3 300055716 300055717 | 0.0203878 | 0.0047933 0.2471 CcuU 3X35 15.37 8.91 14.98 | 1.7569 | 1.0125 | 1.7097 | 0.7436 | 0.4291 [ 0.7245| 4.4791 | 1.8972 2.71 39.48
4 1300043724 50.5 300055698 [300055721| 0.0318756 | 0.0074942 0.3863 CcuU 3X35 65.98 | 84.72 | 50.73 | 7.5498 | 9.6287 | 5.7953 | 3.1448 | 3.9578 [ 2.4225 | 22.9738 | 9.5251 4.44 35.44
5 [300043814 10 A 300055690| 0.001513 0.001162 0.0765 CcuU 3X150 |[178.18|205.84 | 188.73 | 21.0743 | 24.3504 | 22.315 | 9.064 | 10.4583 | 9.615 | 67.7397 | 29.1373 -1.08 10.36
6 300043817 7.8 300055690 [300201933| 0.0011801 | 0.0009064 0.0597 CcuU 3X150 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1.08 0
7 |300043872| 27.58 300055692 [300055694 | 0.0041729 | 0.0032048 0.211 CcuU 3X150 |145.31|174.54|147.07 | 17.0801 | 20.5017 | 17.2807 | 7.3137 | 8.7615 | 7.398 | 54.8625 | 23.4732 0.01 14.85
8 [300044208| 5.52 300055695 | 300055714 | 0.0034842 | 0.0008192 0.0422 CcuU 3X35 2244 | 2438 | 2461 | 25867 | 2.7938 | 2.8355 |1.0918| 1.1797 | 1.1951| 8.216 | 3.4666 1.78 6.88
9 [300044212| 31.63 300055714 [300055715| 0.0199649 | 0.0046939 0.242 CcuU 3X35 22.44 | 2438 | 24.61 | 2.5849 | 2.7918 | 2.8335 | 1.0914 | 1.1792 [ 1.1947 | 8.2102 | 3.4653 2.15 6.88
10 1300044233 32.9 300055709 | 300055710 0.0207665 | 0.0048824 0.2517 Ccu 3X35 42.28 | 52.26 | 34.64 | 4.7314 | 5.7645 | 3.8894 | 1.9858 | 2.4166 | 1.6379 | 14.3853 | 6.0403 55 27.7
11 [300044236| 30.38 300055710 [300055711| 0.0191759 | 0.0045084 0.2324 CcuU 3X35 35.8 48 26.49 [ 3.9755 5.243 2.9559 |1.6722| 2.2069 | 1.2462|12.1744 | 5.1253 6.07 39.93
12 |1300044242| 31.38 300055711 [300055712| 0.0198071 [ 0.0046568 0.2401 Ccu 3X35 30.45 | 37.13 | 22.78 3.361 4.0218 | 2.5309 [1.4163| 1.6982 | 1.0682 | 9.9137 | 4.1827 6.54 31.97
13 [300044262| 33.15 300055706 | 300055707 0 0 0 cuU 0 1.17 1.16 0 0.1319 0.132 0 0.0558 | 0.056 | 0.2639 | 0.1118 2.83 122.47
14 |300044267 75.45 300055694 [300055695| 0.0114156 | 0.0087673 0.5772 CcuU 3X150 145.31 | 174.54 | 147.07 [ 16.9915 | 20.3747 | 17.1905 | 7.245 | 8.6628 | 7.3285 | 54.5567 | 23.2363 1.71 14.76
15 [300044269 3.62 300055695 [300055696| 0.0005477 | 0.0004206 0.0277 cuU 3X150 |[109.03|145.67|114.28 |12.5709 | 16.7179 | 13.1669 | 5.2924 | 6.998 | 5.5448 | 42.4557 | 17.8352 1.78 22.41
16 [300044273| 47.45 300055696 [300055697| 0.0071792 | 0.0055137 0.363 CcuU 3X150 |[109.03 | 145.67 | 114.28 | 12.5637 | 16.7059 | 13.1603 | 5.2878 | 6.9883 | 5.5396 | 42.4299 | 17.8157 2.63 22.39
17 [300044292 53.9 300055700 [300055701| 0.0340217 | 0.0079988 0.4123 CcuU 3X35 28.93 | 41.08 | 48.53 | 3.2734 | 4.5846 | 5.4574 | 1.3787 | 1.9294 | 2.2896 | 13.3154 | 5.5977 5.08 35.03
18 [300044297| 34.82 300009623 [300055817| 0.0219784 | 0.0051673 0.2664 CcuU 3X35 19.51 | 13.14 | 18.02 | 2.1352 | 1.4091 | 1.9873 [ 0.9005| 0.596 | 0.8404 | 5.5316 | 2.3369 7.15 29.43
19 [300044302| 30.86 300055817 [300055815| 0.0194788 | 0.0045796 0.2361 cuU 3X35 12.74 9.07 9.3 1.3889 | 0.9695 | 1.0224 | 0.5857 | 0.4102 | 0.4331 | 3.3808 1.429 7.31 28.66
20 [300047895| 11.78 300055698 [300055699| 0.0017823 | 0.0013688 0.0901 CcuU 3X150 39.68 | 60.95 | 63.35 4.534 6.9059 | 7.2362 | 1.9072| 2.8985 | 3.0273|18.6761| 7.833 2.83 33.49
21 [300048129| 72.95 300055721 [300055722| 0.1616061 | 0.0131748 0.5581 cuU 3X10 11.75 | 29.51 | 11.27 | 1.3201 | 3.2807 | 1.2702 | 0.5538 | 1.3417 | 0.5322| 5.871 24277 6.56 82.86
22 [300048149| 10.02 300055719 [300009628 0 0 0 CcuU 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.8 0
23 [300048150| 32.68 300009628 | 300055720 0 0 0 CcuU 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.8 0
24 |300048151| 11.31 300055721 [300055708| 0.0071389 | 0.0016784 0.0865 CcuU 3X35 45.07 | 52.26 | 34.64 | 5.0633 5.792 3.9014 | 2.1224| 2.423 1.641 | 14.7567 | 6.1864 4.69 27.41
25 1300048438 5.94 300055718 | 300055719 0 0 0 CcuU 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.8 0
26 |300048620 8.59 300055713 | 300009624 0 0 0 CcuU 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6.69 0
27 [300048735| 16.76 300055816 | 300009625 0 0 0 CcuU 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7.38 0
28 |300048744| 16.28 300055713 [300009623| 0.0102759 [ 0.002416 0.1245 CcuU 3X35 19.51 | 19.98 | 18.02 | 2.1392 | 2.1457 | 1.9906 | 0.9014 | 0.9078 | 0.8412| 6.2755 | 2.6504 6.85 5.93
29 [300048936| 16.69 300055690 [300055692| 0.0025252 | 0.0019394 0.1277 CcuU 3X150 |[178.18 | 205.84 | 188.73 | 21.0259 | 24.2874 | 22.261 | 9.0257 | 10.4094 | 9.5724 | 67.5743 | 29.0075 -0.62 10.34
30 |300048938| 59.86 300055692 [300050336| 0.0090568 | 0.0069557 0.4579 CcuU 3X150 32.87 31.3 41.66 | 3.8652 | 3.6783 | 4.8914 | 1.6498 | 1.5661 | 2.1041 | 12.4349 5.32 -0.31 22.28
31 |300049063| 11.21 300055699 | 300055706 0 0 0 CcuU 0 1.17 1.16 0 0.1319 0.132 0 0.0558 | 0.056 | 0.2639 | 0.1118 2.83 122.47
32 |300049116| 43.36 300055699 [300055700| 0.0273688 | 0.0064346 0.3317 CcuU 3X35 39.68 [ 59.79 | 62.19 | 45311 | 6.7675 | 7.0969 | 1.9048 | 2.8378 | 2.9656 | 18.3955 | 7.7082 4 32.2
33 |300049329| 15.82 300055712 [300055713| 0.0099856 | 0.0023477 0.121 CcuU 3X35 19.51 | 19.98 | 18.02 2.143 2.1496 | 1.9938 | 0.9022 | 0.9087 | 0.842 | 6.2864 | 2.6529 6.69 5.95
34 |300049332| 20.17 300055701 [300055702| 0.0127313 | 0.0029932 0.1543 CcuU 3X35 21.21 | 15.81 | 29.83 | 2.3791 | 1.7431 3.306 |1.0041| 0.7373 | 1.3934 | 7.4282 | 3.1348 53 44.89
35 1300049333 37 300055702 [300055818| 0.0233544 | 0.0054908 0.2831 CcuU 3X35 21.21 | 15.81 | 29.83 | 2.3734 1.74 3.2948 | 1.0028 | 0.7365 | 1.3909 | 7.4082 | 3.1302 5.71 44.78
36 | 300049336 8.67 300055702 | 300055705 0 0 0 CcuU 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53 0
37 [300049357| 31.89 300055815 [300055816| 0.020129 | 0.0047325 0.244 Ccu 3X35 3.28 54 3.55 0.3571 | 0.5762 | 0.3901 [0.1501| 0.244 |0.1649| 1.3234 0.559 7.38 37.87
38 |300049358| 58.87 300055818 [300055703| 0.0371587 | 0.0087363 0.4504 CcuU 3X35 16.47 | 1157 | 1482 | 1.8358 | 1.2694 | 1.6271 [ 0.7764 | 0.5374 | 0.6875| 4.7323 | 2.0013 6.13 25.68
39 |300049361| 9.41 300055703 | 300055704 | 0.0059396 | 0.0013964 0.072 CcuU 3X35 0.84 0 0 0.0931 0 0 0.0391 0 0 0.0931 | 0.0391 6.13 0
40 | 300049385 5.73 300055697 [300055698| 0.0008669 | 0.0006658 0.0438 cuU 3X150 | 105.66 | 145.67 | 114.08 | 12.094 | 16.5527 | 13.0429 | 5.0593 | 6.871 | 5.4589 | 41.6896 | 17.3892 2.73 23.9
41 |300078441 4.55 300055708 [300055709| 0.002872 | 0.0006752 0.0348 CcuU 3X35 45.07 | 52.26 | 34.64 | 5.0491 | 5.7725 | 3.8926 |2.1189| 2.4183 | 1.6389 | 14.7142| 6.1761 4.79 27.34
42 |300093361| 126.8 300050336 (300111299 | 0.0191848 | 0.0147342 0.97 CcuU 3X150 29.08 275 37.86 | 3.4103 | 3.2245 | 4.4304 [1.4534| 1.3702 | 1.9029 | 11.0652 | 4.7265 0.27 24.89
43 1300178971 31.1 300201933 [300201934 0 0 0 AL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1.08 o]
44 1300178972 27.4 300201933 | 300201935 0 0 0 AL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1.08 0
45 1300178973 30.4 300201935 [300201936 0 0 0 AL 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 -1.08 ]
46 |300178974 33.2 300201936 |300201937 0 0 0 AL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1.08 0
47 |300178975| 21.65 300201937 |300201938 0 0 0 AL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1.08 ]
48 |300178976| 35.35 300201938 |300201939 0 0 0 AL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1.08 0
49 |300178977| 33.45 300201939 [300201940 0 0 0 AL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1.08 0
50 A 0.1 0 A 0.0000151 | 0.0000116 0.0008 CcuU 3X150 |[178.18| 205.84 | 188.73 | 21.0743 | 24.3504 | 22.315 | 9.064 | 10.4583 | 9.615 | 67.7397 | 29.1373 -1.36 10.36
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Anexo 13: Reporte flujo de potencia circuito “A”.(estado final).
Flujo de potencia del circuito "A" de la subestacion HI0090 AMT TSU004 (Estado final despues de simulacion)
ltem| Tramo |Longitud [Nodo inicio | Nodo final |Resistencia |Reactancia|Capacitancia|Material [ Calibre| 1 12 13 Kwl Kw2 Kw3 | Kvarl | Kvar2 | Kvar3 Kw Kvar |Caida_v % |Desequilibrio
1 [300035933 31 300055717 [300055718| 0.0195672 | 0.0046004 0.2372 CU 3X35 |10.11| 3.32 3.9 1.1729 | 0.3852 | 0.4502 [0.4975]0.1632|0.1909 | 2.0083 | 0.8516 1.02 92.37
2 1300043232 31.11 | 300055715 |300055716| 0.0196366 | 0.0046167 0.238 CU 3X35 |22.04|18.13| 24.25 | 25731 | 2.1122 | 2.8209 | 1.0886 | 0.8939 | 1.1926 | 7.5062 | 3.1751 0.72 20.33
3 1300043233 32.3 300055716 [300055717| 0.0203878 | 0.0047933 0.2471 CU 3X35 |15.09| 8.72 | 14.76 | 1.7556 | 1.0127 | 1.7094 | 0.7435|0.4295 | 0.7249 | 4.4777 | 1.8979 0.93 39.44
4 1300043814 10 A 300043814| 0.001513 | 0.001162 0.0765 CuU 3X150 [ 110.3| 118.5| 135.98 | 13.1163 | 14.0922 | 16.1648 | 5.6073 | 6.0212 | 6.9251 | 43.3733 | 18.5536 -1.64 15.23
5 |300043817| 7.8 300043814 [300043817] 0.0011801 | 0.0009064 0.0597 CU |3X150| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1.64 0
6 1300043872 27.58 | 300055692 |300055694| 0.0041729 | 0.0032048 0.211 CU 3X150 [ 77.67 | 87.45]| 94.6 | 9.2029 | 10.357 [11.2003|3.9199|4.4122| 4.764 | 30.7602 | 13.0961 -0.99 13.83
7 1300044208 552 300055695 [300055714| 0.0034842 | 0.0008192 0.0422 CU 3X35 |22.04|23.87| 24.25 | 25843 | 2.7936 | 2.8345 | 1.0913 | 1.18 |[1.1957| 8.2124 | 3.467 0.02 6.93
8 1300044212 31.63 | 300055714 |300055715| 0.0199649 | 0.0046939 0.242 CU 3X35 |22.04|23.87| 24.25 | 2.5826 | 2.7916 | 2.8326 | 1.0909 | 1.1795 | 1.1953 | 8.2068 | 3.4657 0.39 6.93
9 |300044262| 33.15 | 300055706 |300055707 0 0 0 CU 0 113 | 114 0 0.132 | 0.1319 0 0.0559 | 0.0559 | 0.2639 | 0.1118 0.5 122.47
10 |300044267| 75.45 | 300055694 [300055695| 0.0114156 | 0.0087673 0.5772 CU | 3X150 | 77.67 [87.45| 946 | 9.1774 | 10.3249 | 11.1623 | 3.9003 | 4.3883 | 4.7353 | 30.6646 | 13.0239 |  -0.04 13.79
11 |300044269| 3.62 | 300055695 [300055696| 0.0005477 | 0.0004206 0.0277 CU | 3X150 | 42.03|59.18 | 62.29 | 49297 | 6.929 | 7.285 |2.0805 [ 2.9229 | 3.0618 | 19.1437 | 8.0652 -0.02 28.14
12 |300044273| 47.45 |300055696 |300055697| 0.0071792 | 0.0055137 0.363 CU 3X150 [ 42.03|59.18 | 62.29 | 4.9289 | 6.927 | 7.2832 |2.0796 | 2.9215| 3.0604 | 19.1391 | 8.0615 0.36 28.13
13 |300044292| 53.9 300055700 [300055701| 0.0340217 | 0.0079988 0.4123 CU 3X35 |28.24[39.87| 4756 | 3.2712 | 4.5822 | 5.4546 | 1.3779| 1.931 |2.2893 | 13.308 | 5.5982 2.69 35.04
14 |300047895| 11.78 | 300055698 |300055699| 0.0017823 | 0.0013688 0.0901 CU 3X150 [ 38.74|59.18| 62.1 | 45301 | 6.899 | 7.2288 | 1.9061 | 2.8995 | 3.0269 | 18.6579 | 7.8325 0.5 33.48
15 |300048149| 10.02 | 300055719 |300009628 0 0 0 CU 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.02 0
16 300048150 32.68 | 300009628 [300055720 0 0 0 CuU 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.02 0
17 |300048438| 5.94 | 300055718 [300055719 0 0 0 CuU 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.02 0
18 |300048936| 16.69 | 300043814 |300055692| 0.0025252 | 0.0019394 0.1277 CU 3X150 | 110.3 | 118.5] 135.98 | 13.0976 | 14.0705 | 16.1374 | 5.5931 | 6.0049 | 6.9036 | 43.3055 | 18.5016 -1.35 15.21
19 |300048938| 59.86 | 300055692 |300050336| 0.0090568 | 0.0069557 0.4579 CU 3X150 [ 32.63 | 31.05| 41.38 | 3.8645 | 3.6779 | 4.8904 | 1.6494|1.5657|2.1045| 12.4328 | 5.3196 -1.04 22.28
20 |300049063| 11.21 | 300055699 |300055706 0 0 0 CU 0 113 | 114 0 0.132 | 0.1319 0 0.0559 | 0.0559 | 0.2639 | 0.1118 0.5 122.47
21 |300049116| 43.36 | 300055699 |300055700| 0.0273688 | 0.0064346 0.3317 CU 3X35 | 38.74|58.05| 60.96 | 4.5272 | 6.7606 | 7.0898 | 1.9038 | 2.8388 | 2.9654 | 18.3776 | 7.708 1.64 32.19
22 |300049332| 20.17 | 300055701 [300055702| 0.0127313 | 0.0029932 0.1543 CuU 3X35 [20.69)15.35| 29.23 | 2.3781 | 1.7431 | 3.306 |1.0036|0.7382|1.3938| 7.4272 | 3.1356 2.92 449
23 |300049333 37 300055702 [300055818| 0.0233544 | 0.0054908 0.2831 CU 3X35 120.69|15.35| 29.23 | 2.3725 1.74 3.2951 [1.0024|0.7374|1.3914 | 7.4076 | 3.1312 3.32 44.79
24 1300049336 8.67 300055702 [300055705 0 0 0 CU 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.92 0
25 |300049358| 58.87 | 300055818 |300055703| 0.0371587 | 0.0087363 0.4504 CU 3X35 |16.08|11.23| 14.52 | 1.8355 | 1.2696 | 1.6275 | 0.7762 | 0.538 | 0.6877 | 4.7326 | 2.0019 3.73 25.66
26 |300049361| 9.41 300055703 [300055704| 0.0059396 | 0.0013964 0.072 CU 3X35 | 0.82 0 0 0.0929 0 0 0.0391 0 0 0.0929 | 0.0391 3.73 0
27 |300049385| 5.73 | 300055697 [300055698| 0.0008669 | 0.0006658 0.0438 CU | 3X150 |38.74[59.18| 62.1 | 45313 | 6.9019 | 7.2324 | 1.9071 | 2.9021 | 3.0297 | 18.6656 | 7.8389 04 3349
28 |300093361| 126.8 |300050336 |300111299| 0.0191848 | 0.0147342 0.97 CU 3X150 | 28.86 | 27.28 | 37.61 341 3.2243 | 44299 [1.4532| 1.37 |1.9038]|11.0642| 4.727 -0.47 24.89
29 [300178971| 31.1 300043817 {300201934 0 0 0 AL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1.64 0
30 |300178972| 274 300043817 {300178972 0 0 0 AL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1.64 0
31 |300178973| 30.4 300178972 [300178973 0 0 0 AL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1.64 0
32 |300178974| 33.2 300178973 [300178974 0 0 0 AL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1.64 0
33 [300178975| 21.65 |300178974 (300178975 0 0 0 AL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1.64 0
34 |300178976| 35.35 |300178975 |300178976 0 0 0 AL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1.64 0
35 |300178977| 33.45 |300178976 |300178977 0 0 0 AL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1.64 0
36 A 0.1 0 A 0.0000151 | 0.0000116 0.0008 CU 3X150 | 110.3 | 118.5| 135.98 | 13.1163 | 14.0922 | 16.1648 | 5.6073 | 6.0212 | 6.9251 | 43.3733 | 18.5536 -1.82 15.23
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Anexo 14: Reporte flujo de potencia circuito “Y”.(estado final).

Flujo de potencia circuito "Y" de la subestacion HI0090 - 2 AMT TSU004 ( Estado final después de simulacién)

ltem| Tramo (Longitud | Nodo inicio | Nodo final |Resistencia |Reactancia| Capacitancia |Material {Calibre| 11 | 12 | 13 | Kwl | Kw2 | Kw3 | Kvarl | Kvar2 | Kvar3 | Kw | Kvar |Caida v|Desequilibrio
1 1300043724 ] 505 | 300048129 | 300043724 | 0.0318756 | 0.0074942 |  0.3863 CU | 3X35 | 884 | 2.82 | 464 |1.0303]0.3273]0.5425 | 0.4367 | 0.1391 | 0.2301 | 1.9001 | 0.8059| 0.47 8043
2 300044233 | 329 | 300055709 | 300055710 | 0.0207665 | 0.0048824 | 0.2517 CU | 3X35 [40.61] 49.7 | 33.27|4.7246 | 5.7539 | 3.8862 | 1.9845 | 24171 | 1638 | 14.3647|6.0396 | 134 2163
3 1300044236 | 30.38 | 300055710 | 300055711 | 0.0191759 | 0.0045084 | 02324 CU | 3X35 |34.38]45.65| 254339715 | 5.2378 | 2.9541 | 1.6717 | 2.2076 | 1.2467 | 12,1634 5.126 | 188 3001
41300044242 | 31.38 | 300055711 | 300055712 | 0.0198071 | 0.0046568 |  0.2401 CU | 3X35 [29.24] 353 | 21.87(3.3588| 4.02 |2.5299 | 1.4164 | 1.6989 | 1.0687 | 9.9087 | 4.184 | 2.34 3197
5 1300044297 | 34.82 | 300009623 | 300055817 | 0.0219784 | 0.0051673 |  0.2664 CU | 3X35 [18.73]12.49|17.29|2.1345| 1.4092 | 1.9874 | 0.9007 | 0.5962 | 0.8409 | 55311 [2.3378| 2.92 2041
6 | 300044302 | 30.86 | 300055817 | 300055815 | 0.0194788 | 0.0045796 | 02361 CU | 3X35 [12.23] 861 | 8.93 | 1.389 |0.9699 | 1.0229 | 0586 | 0.4105 | 0.4333 | 3.3818 |14298| 307 2863
7 1300048129 | 72.95 |5447299830| 300048129 | 0.0321491 | 0.0100525 | 05581 CU | 3X50 | 63.27] 79.6 | 48.59|7.5127 | 9.4527 | 5.7661 | 3.1493 | 3.958 | 2.4258 | 22.7315]9.5331| 0.33 3442
8 ]300048151 | 11.31 | 300048129 | 300055708 | 0.0071389 | 0.0016784 |  0.0865 CU | 3X35 4329 49.7 | 33.27|5.0554 | 5.7787 | 3.8973 | 2.1208 | 2.4232 | 1.6409 | 14.7314 | 6.1849 | 0.56 21.33
9 1300048620 | 859 | 300055713 | 300009624 0 0 0 cu 01010 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 249 0
10 | 300048735 | 16.76 | 300055816 | 300009625 0 0 0 cu 01070 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 313 0
111300048744 | 1628 | 300055713 | 300009623 | 0.0102759 | 0.002416 | 0.1245 CU | 3X35 [18.73]18.99|17.29| 2.138 | 2.1458 | 1.9904 | 0.9016 | 0.9081 | 0.8416 | 6.2742 | 2.6513| 2.64 5.92
12 1300049329 | 1582 | 300055712 | 300055713 | 0.0099856 | 0.0023477| 0.121 CU | 3X35 [18.73]18.99|17.29|2.1415| 2.1495 | 1.9934 | 0.9026 | 0.909 | 0.8423 | 6.2844 [2.6539| 249 593
13 [ 300049357 | 31.89 | 300055815 | 300055816 | 0.020129 | 0.0047325| 0.244 CU | 3X35 | 3.15 | 5.13 | 341 [0.3571]0.5765]0.3904 | 0.1501 | 0.2441 | 0.1651 | 1324 [0.5593| 3.3 3789
141300078441 | 455 | 300055708 | 300055709 | 0.002872 | 0.0006752 | 0.0348 CU | 3X35 [43.29] 49.7 | 332750422 5.761 |3.8893 | 2.1177 | 2419 | 1.6389 | 14.6925|6.1756 | 0.66 2021
15 [5447299830| 3059 [5447299841|5447299830] 0 0 0 CU [ 3X50 |63.27] 79.6 | 48.59|7.5127 | 9.4527 | 5.7661 | 3.1493 | 3.958 | 2.4258 | 22.7315(9.5331 | -1.36 3442
16 [5447299841| 5534 |5447299852|5447299841] 0 0 0 CU | 3X50 | 63.27] 79.6 | 48.59|7.5127 | 9.4527 | 5.7661 | 3.1493 | 3.958 | 24258 | 22.7315(9.5331 | -1.36 3442
17 [5447299852| 48.82 Y 5447299852 0 0 0 CU | 3X50 | 63.27] 79.6 | 48.59 | 7.5127 | 9.4527 | 5.7661 | 3.1493 | 3.958 | 24258 | 22.7315(9.5331 | -1.36 3442
18 Y 0.1 0 Y 0 0 0 CU | 3X50 | 63.27] 79.6 | 48.59|7.5127 | 9.4527 | 5.7661 | 3.1493 | 3.958 |2.4258 | 22.7315]9.5331 | -1.36 3442
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Anexo 15: Reporte flujo de potencia circuito “B”.(estado inicial).

Flujo de potencia circuito "B" de la HI0090 AMT - TSU004 (Estado inicial)
tem| Tramo Longitud [Nodo inicio | Nodo final [ Resistencia|Reactancia|Capacitancia [ Material [ Calibre 11 12 13 Kwil Kw2 Kw3 Kvarl | Kvar2 | Kvar3 Kw Kvar |Caida_v |Desequilibrio
1 1300036924| 31.74 300055745 | 300055746 | 0.0200343 | 0.0047102 0.2428 CuU 3X35 12.13 2.84 6.57 1.3895 | 0.3211 | 0.7528 | 0.5889 | 0.1349 [ 0.3191 | 2.4634 | 1.0429 2.56 92.57
2 [300043158 27.57 300055724 |300055725| 0.0041713 | 0.0032036 0.2109 CuU 3X150 | 130.57 | 186.05 | 140.01 | 15.3374 | 21.8156 | 16.4078 | 6.6485 | 9.4172 | 7.1977 | 53.5608 | 23.2634 -0.09 27.51
3 |300043161 19.56 300055725 | 300201953 | 0.0029594 | 0.0022729 0.1496 Ccu 3X150 | 25.95 36.2 24.52 | 3.0401 | 4.2271 | 2.8691 | 1.2968 | 1.7872 | 1.2252| 10.1363 | 4.3092 -0.01 30.96
4 1300043163 13.42 300055725 | 300055727 | 0.0020304 | 0.0015594 0.1027 Ccu 3X150 | 104.62 | 149.84 | 115.49 | 12.2259 | 17.444 | 13.4574|5.2968 | 7.5194 | 5.9088 | 43.1273 | 18.725 0.16 26.83
5 [300043165| 41.86 300055727 | 300055728 | 0.0063334 | 0.0048641 0.3202 CuU 3X150 | 104.62 | 149.84 | 115.49 | 12.2039 | 17.3984 | 13.4297 | 5.2799 | 7.4836 | 5.8879 | 43.032 | 18.6514 0.91 26.77
6 [300043218 19.72 300055723 | 300055724 | 0.0029836 | 0.0022915 0.1509 CuU 3X150 | 130.57 | 186.05 | 140.01 | 15.3884 | 21.9187 | 16.4671 | 6.6872 | 9.4959 | 7.242 | 53.7742 | 23.4251 -0.7 27.62
7 [300043223 37.13 300055729 |300055730| 0.0056178 | 0.0043145 0.284 CuU 3X150 | 95.55 | 120.8 | 104.4 | 11.0304 | 13.8267 | 11.9977 | 4.7392 | 5.8939 | 5.2305 | 36.8548 | 15.8636 2.06 16.35
8 [300043227 33.63 300055730 | 300055731 | 0.0050882 | 0.0039078 0.2573 CuU 3X150 | 92.56 | 108.06 | 98.95 | 10.6352 | 12.2953 | 11.3101 | 4.5535 | 5.2156 | 4.9173 | 34.2406 | 14.6864 2.54 10.34
9 [300043229 32.15 300055731 | 300055732 | 0.0048643 | 0.0037358 0.2459 CuU 3X150 | 88.78 | 101.33 | 97.11 | 10.1583 | 11.4738 | 11.0509 | 4.336 | 4.8468 | 4.7901 | 32.683 | 13.9729 2.99 8.72
10 (300043689 34.99 300055762 | 300055763 | 0.0112528 | 0.0045522 0.2677 CuU 3X70 0] 0] 0] 0 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0 0] 0
11 (300043692 32.03 300055763 | 300055764 | 0.0103008 | 0.0041671 0.245 CuU 3X70 0] 0] 0] 0 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0 0] 0
12 [300044024| 34.86 300055741 | 300055742 | 0.0220036 | 0.0051732 0.2667 CuU 3X35 | 25.95 36.2 24.52 | 3.0127 | 4.1736 | 2.8448 | 1.2894 | 1.7726 | 1.2186 | 10.0311 | 4.2806 1.37 30.6
13 [300044028| 35.99 300055742 | 300055743 | 0.0227169 | 0.0053409 0.2753 Ccu 3X35 | 25.95 36.2 22.38 | 2.9978 | 4.1446 | 2.5847 | 1.2859 | 1.7658 [ 1.1102 | 9.7271 | 4.1619 1.88 35.25
14 [300044031 34.76 300055743 | 300055744 | 0.0219405 | 0.0051584 0.2659 Ccu 3X35 16.79 | 22.06 | 17.89 | 1.9278 | 2.5061 | 2.0555 | 0.8342 | 1.0761 | 0.8877 | 6.4894 2.798 2.21 19.86
15 [300044055 28.9 300055735 | 300055736 | 0.0043726 | 0.0033582 0.2211 CuU 3X150 | 23.15 19 27.78 | 2.6297 | 2.1313 3.101 [1.1165 0.9036 | 1.4286 | 7.862 3.4487 3.49 26.17
16 (300044061 36.65 300055737 | 300055738 | 0.0055451 | 0.0042587 0.2804 CuU 3X150 o] o] 7.86 o] [o] 0.8882 [o] [o] 0.3761 | 0.8882 [ 0.3761 3.55 244.95
17 [300044083 29.76 300055744 |300055745| 0.0187845 | 0.0044164 0.2277 CuU 3X35 14.58 19.8 14.15 | 1.6675 [ 2.2383 | 1.6196 | 0.7247 | 0.9645 | 0.7049 | 5.5254 | 2.3941 2.45 26.43
18 (300044089 10.04 300055734 | 300055748 0] o] 0] CuU 0] o] 0] 0] [o] o] 0] o] o] 0] 0 3.37 0
19 (300044115 115 300055756 | 300055757 | 0.0036984 | 0.0014962 0.088 CuU 3X70 1.87 3.26 5.3 0.2112 0.364 0.5972 [0.0891)0.1531 | 0.253 | 1.1724 | 0.4952 3.9 70.35
20 |300044124 12.45 300055757 | 300055758 | 0.0040039 | 0.0016197 0.0952 CuU 3X70 0] 0.83 0] 0 0.0929 0] 0] 0.0391 o] 0.0929 | 0.0391 3.9 244.95
21 |300044179 33.64 300055765 | 300055766 0] 0] 0] CuU 0] 0] 0] 0 0] 0 0] 0] 0] 0] 0 -1.36 0
22 300044184 | 39.55 300055766 | 300055767 0] 0] 0] CuU 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0 -1.36 0
23 |300044507| 12.38 300055746 | 300055747 | 0.0078143 | 0.0018372 0.0947 Ccu 3X35 9.44 0 0 1.0796 0 0 0.4581 0 0 1.0796 | 0.4581 2.59 0
24 1300044510| 31.27 300055751 | 300055752 | 0.0197376 | 0.0046405 0.2392 Ccu 3X35 | 20.84 | 46.85 | 39.67 | 2.3106 | 5.1281 | 4.3839 | 1.0062 | 2.1586 | 1.8473 | 11.8226 | 5.0121 6.19 52.4
25 1300044513 32.08 300055752 | 300055753 | 0.0202489 | 0.0047607 0.2454 CuU 3X35 16.61 | 39.68 | 24.71 1.833 4.3069 | 2.7116 | 0.8054|1.8191 | 1.145 | 8.8515 | 3.7695 6.63 60.11
26 1300048125 18.11 300055733 | 300055739 0.00274 0.0021044 0.1385 CuU 3X150 [o] o] 5.37 o] [o] 0.6089 [o] [o] 0.259 | 0.6089 0.259 3.23 244.95
27 1300048179 35.08 300055728 | 300055729 | 0.0053076 | 0.0040763 0.2684 CuU 3X150 | 99.85 | 125.32 | 108.14 | 11.5807 | 14.4273 | 12.4912 | 4.9912 | 6.1785 | 5.4616 | 38.4992 | 16.6313 1.47 16.02
28 1300048431 40 300201953 |300055740| 0.025248 0.005936 0.306 CuU 3X35 | 25.95 36.2 24.52 | 3.0382 | 4.2232 | 2.8674 | 1.2953|1.7843 | 1.2239 | 10.1288 | 4.3035 0.57 30.93
29 1300048432 19.96 300055740 | 300055741 | 0.0125988 | 0.0029621 0.1527 CuU 3X35 | 25.95 36.2 24.52 | 3.0213 4.19 2.8523 |1.2913 | 1.7766 | 1.2202 | 10.0636 | 4.2881 0.86 30.71
30 |300048437 10 B 300055723| 0.001513 0.001162 0.0765 CuU 3X150 | 130.57 | 186.05 | 140.01 | 15.4143 | 21.9726 | 16.4967 | 6.7077 | 9.5364 | 7.2642 | 53.8836 | 23.5083 -1.14 27.68
31 |300048833 17.96 300055732 | 300055733 | 0.0027173 0.002087 0.1374 CuU 3X150 | 77.56 | 91.38 | 93.74 | 8.8409 | 10.3046 | 10.6216 | 3.7638 | 4.3329 | 4.5918 | 29.7671 | 12.6885 3.22 13.54
32 |300048849 5.95 300055734 |300055735| 0.0009002 | 0.0006914 0.0455 CuU 3X150 | 23.15 19 27.78 | 2.6303 | 2.1316 | 3.1018 | 1.1167 | 0.904 | 1.4293| 7.8637 3.45 3.39 26.18
33 1300049243 32.17 300055749 |300055750| 0.0203057 0.004774 0.2461 CuU 3X35 | 45.66 | 51.67 55.3 5.1536 | 5.7663 6.224 | 2.1969 | 2.4083 | 2.6079 | 17.1439 | 7.2131 4.86 13.29
34 1300049244 | 34.33 300055750 | 300055751 | 0.0216691 | 0.0050946 0.2626 Ccu 3X35 | 36.96 | 50.86 | 45.14 | 4.1353 | 5.6221 | 5.0315 | 1.7738 | 2.3575 | 2.1145 | 14.7889 | 6.2458 5.63 21.48
35 1300049247 12.9 300055733 | 300055734 | 0.0019518 0.001499 0.0987 CuU 3X150 | 77.56 84.4 88.37 | 8.8246 | 9.4962 | 9.9889 | 3.7512 | 3.9843 | 4.3147 | 28.3097 | 12.0502 3.37 8.76
36 |300049252 3.98 300055757 | 300055759 0.00128 0.0005178 0.0304 CuU 3X70 1.87 2.43 5.3 0.2112 0.271 0.5971 [0.0891| 0.114 | 0.253 | 1.0793 | 0.4561 3.9 81.65
37 |300049612 32.45 300055759 |300055760| 0.0104359 | 0.0042217 0.2482 CuU 3X70 1.87 2.43 5.3 0.2112 0.271 0.5971 [0.0891| 0.114 | 0.253 | 1.0793 | 0.4561 3.93 81.65
38 |300049638 32.46 300055760 | 300055761 | 0.0104391 0.004223 0.2483 CuU 3X70 0] 0] o] 0] [o] 0] 0] 0] o] o] 0 [0] 0
39 |300049896 35.47 300055753 | 300055754 | 0.0223887 | 0.0052637 0.2713 CuU 3X35 10.02 | 10.46 | 20.69 | 1.0984 | 1.1268 | 2.2603 | 0.4952 | 0.4773 | 0.9562 | 4.4855 | 1.9287 6.87 62.69
40 | 300049918 33.17 300055761 | 300055762 | 0.0106675 | 0.0043154 0.2538 CuU 3X70 [¢] 0] 0] 0 o] 0] 0] 0] 0] 0 0 0] 0
41 [300052534 10.55 300055754 | 300055755| 0.0066592 | 0.0015656 0.0807 CuU 3X35 4.78 4.01 0] 0.516 0.4308 0] 0.2489 | 0.1829 0] 0.9468 | 0.4318 6.89 123.95
42 1300052919 31.94 300055764 |300055765| 0.0102719 | 0.0041554 0.2443 CuU 3X70 7.07 19.17 7.32 0.8053 | 2.1606 | 0.8306 | 0.333 | 0.8809 | 0.3413 | 3.7965 | 1.5552 -1.36 86.64
43 [300056938 14.73 300055736 | 300030562 | 0.0022286 | 0.0017116 0.1127 Ccu 3X150 | 4.79 7.07 23.32 0.544 0.7919 | 2.5929 |0.2309 | 0.3357 | 1.211 | 3.9288 | 1.7776 3.52 120.76
44 [300056941| 13.86 300030562 | 300055737 | 0.002097 | 0.0016105 0.106 Ccu 3X150 | 2.47 3.05 13.32 0.28 0.3419 | 1.5043 |0.1188 | 0.1449 | 0.6384 | 2.1262 | 0.9021 3.53 137.62
45 300072222 12.7 300055734 | 300030566 | 0.0080162 | 0.0018847 0.0972 CuU 3X35 | 54.41 | 65.39 60.6 6.1831 | 7.3515 | 6.8721 | 2.6252 | 3.0698 | 2.8733 | 20.4067 | 8.5683 3.76 12.21
46 300072292 11.12 300030566 | 300055749 | 0.0070189 | 0.0016502 0.0851 Ccu 3X35 | 45.66 | 51.67 55.3 5.1683 | 5.7852 | 6.2454 | 2.2001 | 2.4125| 2.6132 | 17.1989 | 7.2258 4.04 13.33
47 1300072295 52.7 300030566 | 300055756 | 0.0169483 | 0.0068563 0.4032 CuU 3X70 8.75 13.72 5.3 0.9913 1.532 0.5977 | 0.4195| 0.6492 | 0.2533 | 3.121 1.322 3.89 63.77
48 300157033 31 300055764 | 300055763 o] o] o] CuU o] o] o] 0] 0] 0] 0] 0] o] o] 0 3.93 0
49 |300157034| 34.99 300055763 | 300055762 o] o] o] CuU 0 o] o] 0 o] 0] o] o] o] 0] 0 3.93 0
50 |300157035 33.17 300055762 | 300055761 0] 0] o] CuU 0] o] 0] 0 0] 0] o] o] o] 0] 0 3.93 0
51 |300157036 30 300055761 | 300055760 0] 0] 0] CuU 0] 0] 0] 0 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0 3.93 0
52 1300178965 34.8 300201953 | 300201927 0] 0] 0] AL 0] 0] 0] 0 0] 0] 0] 0] 0] 0 0 -0.01 0
53 |300178966| 30.35 300201953 | 300201928 0 0 0 AL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -0.01 0
54 1300178967 | 27.47 300201928 | 300201929 0 0 0 AL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -0.01 0
55 300178968 34.1 300201929 | 300201930 [o] [o] [o] AL [o] [o] [o] o] [o] o] [o] [o] [o] o] 0 -0.01 0
56 |300178969 32.15 300201930 | 300201931 [o] 0 [o] AL o] o] [o] o] o] o] [o] [o] [o] o] 0 -0.01 0
57 1300178970 29.7 300201931 | 300201932 o] o] o] AL 0 o] o] o] [o] 0 o] o] o] o] 0 -0.01 0
58 B 0.1 0 B 0.0000151 | 0.0000116 0.0008 CuU 3X150 | 130.57 | 186.05 | 140.01 | 15.4143 | 21.9726 | 16.4967 | 6.7077 | 9.5364 | 7.2642 | 53.8836 | 23.5083 -1.36 27.68
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Anexo 16: Reporte flujo de potencia circuito “B”.(estado final).
Flujo de potencia del circuito "B" de la HI0090 AMT - TSU004 (Después de simulacion)
Item| Tramo |Longitud|[Nodo inicio | Nodo final |Resistencia|Reactancia|Capacitancia|[Material | Calibre| 11 12 13 Kwil Kw2 Kw3 | Kvarl | Kvar2 | Kvar3 Kw Kvar |Caida_v [Desequilibrio
1 |300036924| 31.74 |300055745 |300055746| 0.0200343 | 0.0047102 0.2428 CuU 3X35 [12.07| 2.82 | 6.53 [1.3897 | 0.3211 | 0.7529 | 0.5889 | 0.1349 | 0.3193 | 2.4637 | 1.0431 2.04 92.57
2 |300043158| 27.57 | 300055724 [300055725| 0.0041713 | 0.0032036 0.2109 CU | 3X150 | 75.07 [ 118.78 | 78.13 | 8.8553 | 13.9885 | 9.1733 | 3.7937 | 5.9848 | 4.0451 | 32.0171 | 13.8236 | -0.61 38.11
3 |300043161| 19.56 | 300055725 [300201953| 0.0029594 | 0.0022729 0.1496 CU | 3X150 | 25.83 | 35.99 | 24.39 | 3.0395 | 4.2257 | 2.869 | 1.297 | 1.7874|1.2252|10.1342 | 4.3096 | -0.52 30.94
4 |300043163| 13.42 [300055725 |300055727| 0.0020304 | 0.0015594 0.1027 CU | 3X150 [ 49.24 | 82.79 | 53.75|5.7922 | 9.7039 | 6.279 | 2.4782|4.1517 | 2.8004 | 21.7751 | 9.4303 | -0.49 41.54
5 |300043165| 41.86 [300055727 |300055728| 0.0063334 | 0.0048641 0.3202 CuU 3X150 | 49.24 [ 82.79 [53.75|5.7875| 9.6903 | 6.273 | 2.4747 | 4.1405 | 2.7962 | 21.7508 | 9.4114 -0.11 41.49
6 |300043218| 19.72 | 300055723 |300055724| 0.0029836 | 0.0022915 0.1509 CuU 3X150 | 75.07 [ 118.78 | 78.13 | 8.872 | 14.0297 | 9.1921 | 3.8061 | 6.0169 | 4.0593 | 32.0938 | 13.8823 | -0.97 38.2
7 1300043223| 37.13 [ 300055729 |300055730| 0.0056178 | 0.0043145 0.284 CuU 3X150 | 40.26 [ 54.08 [ 42.78 | 4.7097 | 6.2834 | 4.9581 | 2.0082 | 2.6766 | 2.2281 | 15.9512 | 6.9129 0.39 225
8 [300043227| 33.63 | 300055730 [300055731| 0.0050882 | 0.0039078 0.2573 CU | 3X150 [ 37.32| 4158 | 37.42|4.3568 | 4.817 [4.3219|1.8557 | 2.0486 | 1.9542 | 13.4957 | 5.8585 0.59 8.69
9 [300043229| 32.15 | 300055731 [300055732| 0.0048643 | 0.0037358 0.2459 CU | 3X150 | 33.6 | 34.99 | 35.62|3.9168 | 4.0461 | 4.1055 | 1.6659 | 1.7189 | 1.8596 | 12.0684 | 5.2444 0.75 3.39
10 [300044024| 34.86 | 300055741 [300055742| 0.0220036 | 0.0051732 0.2667 Ccu 3X35 [25.83| 35.99 | 24.39|3.0124 | 4.1728 [ 2.8448|1.2893 | 1.7726 | 1.2185| 10.03 | 4.2804 0.85 30.59
11 |300044028| 35.99 | 300055742 [300055743| 0.0227169 | 0.0053409 0.2753 CuU 3X35 | 25.83 | 35.99 | 22.27 | 2.9976 | 4.1444 | 2.5849 | 1.2859 | 1.7656 | 1.1105 | 9.7269 4.162 1.35 35.24
12 |300044031| 34.76 | 300055743 [300055744| 0.0219405 | 0.0051584 0.2659 CuU 3X35 [16.71| 21.93 | 17.79[1.9276 [ 2.5059 | 2.0556 | 0.8343 | 1.0759 | 0.8879 | 6.4891 | 2.7981 1.69 19.86
13 1300044055 28.9 300055735 |300055736| 0.0043726 | 0.0033582 0.2211 CuU 3X150 | 22.61 | 18.48 [ 27.09| 2.629 | 2.1314 [3.1024 | 1.1166 | 0.9044 | 1.4289 | 7.8628 | 3.4499 0.97 26.2
14 [300044061| 36.65 | 300055737 [300055738| 0.0055451 | 0.0042587 0.2804 CU |3X150| O 0 7.66 0 0 0.8882 0 0 0.3763 | 0.8882 | 0.3763 1.02 244.95
15 [300044083| 29.76 [ 300055744 [300055745| 0.0187845 | 0.0044164 0.2277 Ccu 3X35 [14.51] 19.68 | 14.08 [ 1.6675 | 2.2384 | 1.6198 | 0.7247 | 0.9645 [ 0.7052 | 5.5257 | 2.3944 193 26.43
16 [300044089| 10.04 | 300055734 [300055748 0 0 0 Ccu 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.86 0
17 1300044507| 12.38 | 300055746 [300055747| 0.0078143 | 0.0018372 0.0947 CuU 3X35 9.4 0 0 1.0798 0 0 0.4582 0 0 1.0798 | 0.4582 2.06 0
18 |300048125| 18.11 | 300055733 |300055739| 0.00274 0.0021044 0.1385 CuU 3X150 0 0 5.24 0 0 0.6092 0 0 0.259 | 0.6092 0.259 0.82 244.95
19 |300048179| 35.08 | 300055728 [300055729| 0.0053076 | 0.0040763 0.2684 CuU 3X150 | 44.52 | 58.54 |46.47| 5.218 | 6.8183 | 5.4007 | 2.2274 | 2.9106 | 2.42 | 17.437 7.558 0.14 21.31
20 [300048431 40 300201953 | 300055740 0.025248 | 0.005936 0.306 CuU 3X35 [ 25.83| 35.99 | 24.39 | 3.0376 | 4.2218 [ 2.8673 | 1.2955 | 1.7845 | 1.2238 | 10.1267 | 4.3038 0.06 30.91
21 [300048432| 19.96 | 300055740 |300055741| 0.0125988 | 0.0029621 0.1527 Ccu 3X35 [25.83| 35.99 | 24.39 | 3.0208 | 4.1891 [2.8523 | 1.2915| 1.7766 | 1.2202 | 10.0622 | 4.2883 0.34 30.7
22 1300048437 10 B 300055723| 0.001513 | 0.001162 0.0765 CU | 3X150 | 75.07 [ 118.78 | 78.13 | 8.8807 | 14.0514 [ 9.2009 | 3.813 | 6.0332 | 4.0664 | 32.133 | 13.9126 | -1.23 38.25
23 [300048833| 17.96 |[300055732 |300055733| 0.0027173 | 0.002087 0.1374 CuU 3X150 | 22.61 [ 25.29 [32.33| 2.632 | 2.9199 [3.7166 | 1.1185| 1.2385| 1.6917 | 9.2685 | 4.0487 0.82 25.72
24 (300048849 5.95 300055734 |300055735| 0.0009002 | 0.0006914 0.0455 CuU 3X150 | 22.61 | 18.48 [ 27.09 | 2.6296 | 2.1316 |3.1032 | 1.1169 | 0.9048 | 1.4295 | 7.8644 | 3.4512 0.88 26.21
25 (300049247 12.9 300055733 | 300055734 | 0.0019518 | 0.001499 0.0987 CuU 3X150 | 22.61 | 18.48 [ 27.09 | 2.6305| 2.1323 [ 3.1047|1.1176| 0.9052 | 1.4304 | 7.8675 | 3.4532 0.86 26.22
26 [300056938| 14.73 | 300055736 |300030562| 0.0022286 | 0.0017116 0.1127 CU | 3X150 | 4.68 | 6.87 |22.73]|0.5438| 0.7919 [2.5939|0.2311 | 0.336 | 1.2115| 3.9296 | 1.7786 1 120.8
27 |300056941| 13.86 | 300030562 |300055737| 0.002097 | 0.0016105 0.106 CU | 3X150 | 241 | 2.97 |12.98|0.2799 | 0.3418 | 1.5047 [ 0.1191 | 0.145 | 0.6386 | 2.1264 | 0.9027 1.01 137.66
28 [300178965| 34.8 300201953 | 300201927 0 0 0 AL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -0.52 0
29 [300178966| 30.35 |[300201953 300201928 0 0 0 AL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -0.52 0
30 [300178967| 27.47 |300201928 |300201929 0 0 0 AL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -0.52 0
31 (300178968 34.1 300201929 |300201930 0 0 0 AL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -0.52 0
32 [300178969| 32.15 | 300201930 |300201931 0 0 0 AL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -0.52 0
33 [300178970| 29.7 300201931 | 300201932 0 0 0 AL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -0.52 0
34 B 0.1 0 B 0.0000151 | 0.0000116 0.0008 CU | 3X150 | 75.07 | 118.78 | 78.13 | 8.8807 | 14.0514 [ 9.2009 | 3.813 | 6.0332 | 4.0664 | 32.133 | 13.9126| -1.36 38.25
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Anexo 17: Reporte flujo de potencia circuito “X”.(estado final).

Flujo de potencia en circuito "X" de la subestancién HI0090 - 2 del AMT - TSU004 (Después de simulacién)

Item Tramo Longitud [ Nodo inicio | Nodo final [Resistencia|Reactancia|Capacitancia|Material |Calibre| 11 12 13 Kwl Kw2 Kw3 | Kvarl | Kvar2 | Kvar3 Kw Kvar [Caida_v [Desequilibrio
1 | 300043689 | 34.99 | 300055762 | 300055763 | 0.0112528 | 0.0045522 0.2677 CuU 3X70 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 | 300043692 | 32.03 | 300055763 | 300055764 | 0.0103008 | 0.0041671 0.245 CuU 3X70 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 | 300044115 115 300055756 | 300055757 | 0.0036984 | 0.0014962 0.088 CuU 3X70 | 1.78 | 3.07 | 5.04 [0.2111 | 0.3638 | 0.5974 | 0.0889 | 0.153 | 0.253 | 1.1723 [ 0.4949| -1.23 70.41
4 300044124 | 12.45 | 300055757 | 300055758 | 0.0040039 | 0.0016197 0.0952 CuU 3X70 0 0.78 0 0 0.0928 0 0 0.039 0 0.0928 | 0.039 | -1.23 244.95
5 | 300044179 | 33.64 | 300055765 | 300055766 | 0.0108186 | 0.0043766 0.2573 CuU 3X70 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1.36 0
6 | 300044184 | 39.55 | 300055766 | 300055767 0 0 0 CuU 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1.36 0
7 | 300044510 | 31.27 | 300055751 | 300055752 | 0.0197376 | 0.0046405 0.2392 CuU 3X35 [19.86|43.94| 37.6 [2.3085(5.1168 | 4.3773 | 1.0055 | 2.1559 | 1.847 | 11.8026 [ 5.0084 | 0.95 52.33
8 | 300044513 | 32.08 | 300055752 | 300055753 | 0.0202489 | 0.0047607 0.2454 CuU 3X35 [15.83|37.21|23.41[1.8318 | 4.3013 | 2.7085 | 0.8049 | 1.8174 | 1.1449 | 8.8416 [3.7672| 1.35 60.07
9 | 300049243 | 32.17 | 300055749 | 300055750 | 0.0203057 | 0.004774 0.2461 CuU 3X35 [43.55|48.47|52.44 [ 5.1444 | 5.7415 | 6.2072 | 2.1951 | 2.403 | 2.6055 | 17.0931 | 7.2036 | -0.31 13.22
10 | 300049244 | 34.33 | 300055750 | 300055751 | 0.0216691 | 0.0050946 0.2626 CuU 3X35 [35.24|47.71|42.79 [ 4.1299 | 5.6036 | 5.0205 | 1.7729 | 2.3536 | 2.1133 | 14.754 [6.2398 | 0.41 21.34
11 | 300049252 3.98 300055757 | 300055759 [ 0.00128 | 0.0005178 0.0304 CuU 3X70 | 1.78 | 2.29 | 5.04 [0.2111| 0.271 | 0.5973[0.0889 | 0.114 | 0.253 | 1.0794 [0.4559| -1.23 81.7
12 | 300049612 | 32.45 | 300055759 | 300055760 | 0.0104359 | 0.0042217 0.2482 CuU 3X70 | 1.78 | 2.29 | 5.04 [0.2111| 0.271 [0.5973[0.0889 | 0.114 | 0.253 | 1.0794 [0.4559| -1.2 81.7
13 | 300049638 | 32.46 | 300055760 | 300055761 | 0.0104391 | 0.004223 0.2483 CU 3X70 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 | 300049896 | 35.47 | 300055753 | 300055754 | 0.0223887 | 0.0052637 0.2713 CuU 3X35 | 955 | 9.81 | 19.6 [1.0979 [ 1.1262 | 2.2588 | 0.495 | 0.477 [0.9564 | 4.4829 [1.9284| 1.59 62.67
15 | 300049918 | 33.17 | 300055761 | 300055762 | 0.0106675 | 0.0043154 0.2538 CuU 3X70 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 | 300052534 | 10.55 | 300055754 | 300055755 | 0.0066592 | 0.0015656 0.0807 CuU 3X35 | 455 | 3.76 0 0.516 | 0.4306 0 0.2487 | 0.1827 0 0.9466 | 0.4314 16 123.96
17 | 300052919 | 31.94 | 300055764 | 300055765 | 0.0102719 | 0.0041554 0.2443 CuU 3X70 | 7.07 | 19.17| 7.32 [ 0.8357 | 2.2671 | 0.8659 | 0.3565 | 0.9627 | 0.3678 | 3.9687 | 1.687 | -1.36 87.43
18 | 300072222 12.7 |5447300840| 300072222 | 0.0040843 | 0.0016523 0.0972 CuU 3X70 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1.36 0
19 | 300072292 | 11.12 |5447300840| 300055749 | 0.0070189 | 0.0016502 0.0851 CuU 3X35 [43.55|48.47|52.44[5.1577 [ 5.7579 | 6.2268 | 2.1983 | 2.407 | 2.6098 | 17.1424 [ 7.2151 | -1.09 13.26
20 | 300072295 52.7 |5447300840| 300055756 | 0.0169483 | 0.0068563 0.4032 CuU 3X70 | 8.36 | 12.92| 5.04 [0.9913 | 1.5314 | 0.5978 | 0.4193 | 0.6492 | 0.2532 | 3.1205 [1.3217 | -1.24 63.73
21 | 300157033 31 300055764 | 300055763 | 0.0104027 | 0.0073129 0.0102 CcuU 3X70 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1.2 0
22 | 300157034 | 34.99 | 300055763 | 300055762 | 0.0117417 | 0.0082541 0.0115 CuU 3X70 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1.2 0
23 | 300157035 | 33.17 | 300055762 | 300055761 [ 0.0111309 | 0.0078248 0.0109 CuU 3X70 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1.2 0
24 | 300157036 30 300055761 | 300055760 | 0.0100671 | 0.007077 0.0099 CuU 3X70 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1.2 0
25 [5447300840 17 5447300851 [5447300840| 0.0104359 | 0.0042217 0.2482 CuU 3X70 [51.91|61.39|57.48 | 6.149 | 7.2894 | 6.8247 | 2.6177 | 3.0563 | 2.863 | 20.2631 | 8.537 | -1.36 12.01
26 [5447300851| 53.85 |[5447300862[5447300851 0 0 0 CuU 3X70 [51.91)61.39|57.48| 6.149 | 7.2894 | 6.8247 [ 2.6177 | 3.0563 | 2.863 | 20.2631| 8.537 | -1.36 12.01
27 |5447300862| 27.93 X 5447300862 0 0 0 CuU 3X70 [51.91)|61.39|57.48| 6.149 | 7.2894 | 6.8247 | 2.6177 | 3.0563 | 2.863 |20.2631| 8.537 | -1.36 12.01
28 X 0.1 0 X 0 0 0 CU 3X70 [51.91)|61.39|57.48| 6.149 | 7.2894 | 6.8247 | 2.6177 | 3.0563 | 2.863 | 20.2631 | 8.537 | -1.36 12.01
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Anexo 19

Diagrama unifilar general HIO090 — Diagrama recorrido de los circuitos.
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