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‘INTRODUCCION

Objetivo

MEJORAMIENTO DE LA OPERACION DEL SISTEMA PRIMARIO ASOCIADO
A LA SUBESTACION 18 DE LA EMPRESA ELECTRICA QUITO, A TRAVES DE
LA RECONFIGURACION DE SU AREA DE SERVICIO.

Justificacion

1

Con el advenimiento de las nuevas politicas de modernizacion del sector
eléctrico ecuatoriano, las empresas de distribucion de energia eléctrica tienen que
plantearse como principal objetivo un mejoramiento de la calidad técnica y econdmica
del servicio que brindan a sus clientes.

Para ello se necesita de una planificacion adecuada del sistema de distribucion con lo
que ademas se logra una disminucion del nivel de pérdidas del sistema, que dentro del
nuevo esquema de comercializacion de energia eléctrica significara ahorros sustanciales
de dinero para las empresas de distribucion.

Otra ventaja de contar con un plan global de planificacion del sistema es que a traves
del mismo se estimaran los requerimientos futuros de demanda y se determinaran
medidas a implementar con el fin de que el sistema en el corto y mediano plazo operen
en condiciones eléctricas que estén bajo las normas establecidas en el pais en lo
referente a: caidas de voltaje, pérdidas en conductores y equipos etc. Ademas se

conseguira una continuidad y confiabilidad del servicio a menores costos.
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Actualmente el sistema de distribucion de la EEQ se desarrolla, sin una
planificacion técnica ni horizontes de crecimiento. Esto debido principalmente a un
malentendido sentido de ahorro, al no invertir en ingenieria en el sistema de
distribucion.

Todo lo expuesto anteriormente ha motivado la realizacion del presente estudio que
tiene como objetivo la rehabilitacion de una parte del sistema de distribucion, dentro la
amplia zona de cobertura que tiene la EEQ en la ciudad de Quito y la provincia de
Pichincha. Se debe sefalar que este estudio se complementa con uno anterior que tiene
que ver con la entrada en funcionamiento de la Subestacion Pérez Guerrero' (zona

centro norte de Quito) y otros que se estan realizando conjuntamente con este.

Este trabajo estd orientado hacia la reconfiguracion de la zona urbana norte de Quito
(Desde La Urbanizacion La Luz hacia el norte; y de oeste a este, desde el aeropuerto
hasta la zona de Zambiza, aproximadamente) la misma que esta servida por
alimentadores primarios a un nivel de voltaje de 22.9 kV nominales, también se ha
tomado en cuenta la influencia de las subestaciones vecinas que estan operando a este
mismo nivel de voltaje, estas son: subestaciones 19 y 57 (Pomasqui), y se han tomado
como limites fisicos las areas de servicio de otras subestaciones que estan trabajando a

otro nivel de voltaje (6.3 kV nominales).

' Karolys Marco. Analisis del Ingreso de la Subcstacién Pérez Guerrero al Sistema de la EEQ. Tesis
de Grado EPN 1998
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CAPITULO

DESCRIPCION
DEL SISTEMA
Y
METODOLOGIA

Como parte inicial del presente estudio es conveniente hacer una descripcion de la zona
en cuanto, a su ubicacion geografica, las zonas de influencia de cada subestacion y una
clasificacion del tipo de abonado que esta ligado con cada uno de los alimentadores,
adicionalmente se indica la forma en la que se realizo la investigacion, desde la

recoleccion y procesamiento de la informacion, hasta la obtencion de resultados.

1.1 Descripcion del Sistema de Distribucion.

La subestacion 18, es una de las subestaciones de distribucion de la EEQ, forma parte
del anillo de 138 kV cerrando el perimetro urbano actual de la ciudad de Quito (Santa

Rosa- Selva Alegre- S/ES7 - S/E Vicentina).

Esta subestacion se encuentra ubicada en el nororiente de la ciudad de Qutio en la Av.
Eloy Alfaro y los Ciruelos, tiene un area de servicio que va aproximadamente desde la
Av. 10 de agosto hacia el oriente, y desde la Av. El Inca hacia el norte, hasta la entrada
a Carcelén.

Esta subestacion tiene cinco alimentadores primarios denominados, A, B, C, D y E;
servidos mediante un transformador de 33 MV A de potencia con una relacion de voltaje
de 138/229kV.

Las cargas servidas por los primarios de esta subestacion tienen caracteristicas diversas,

es decir no comprenden una determinada clase de cliente predominante, sino una

Roberto Carrion C. 3 lvan O. Lizano Ortiz,
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mezcla de ellos; asi el primario 18A sirve a clientes principalmente residenciales y
comerciales, el primario B y C, sirve a clientes residenciales tipo medio y marginal, y el
primario 18E sirve a clientes residenciales tipo medio, mientras que los clientes
industriales estan dispersos en toda el area de estudio. Como se mencioné anteriormente
dentro del area se encuentran otras subestaciones 19y 57, las mismas que se las puede

ubicar geograficamente en el Grafico 1.1,

D S/E 19

COTOCOLIAO

>N
\:| S/E 18

COMITE DEL PUEBLO CARCELEN

] [ siEs7

CARAPUNGO

Croquis de la zona de estudio

Grifico 1.1

La subestacién 19 se encuentra ubicada en la parte noroccidental de Quito, en la Av.
Lerida y Huachi. Cuenta con un transformador principal de 100 MVA de potencia y
una relacion de voltaje de 138/46 kV, este a su vez alimenta a dos transformadores de
33 MVA de potencia con una relacion de voltaje de 46/22. 9 kV, y el otro de relacion de
voltaje de 46/13.8 kV, ademas del transformador principal sale la linea a 46 kV que
alimenta a la subestacion aeropuerto.

En el patio de 22.9 kV la subestacion tiene cinco primarios denominados A, B, C y D.
De estos, los primarios que estan en la zona de estudio son: 19A y I9B, el primero
atraviesa de occidente a oriente, desde la Av. Mariscal Sucre (sector Cotocollao), hasta
las cercanias de la Av. Eloy Alfaro, donde alcanza al primario 18C. Mientras que el
alimentador 19B recorre paralelo a la Av. Mariscal Sucre y continua por la via ala

mitad del mundo.

Roberto Carrion C. 4 Ivin O. Lizano Ortiz.
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Finalmente, la subestacion 57 (Pomasqui), se encuentra ubicada en la parte occidental
de Carapungo, la misma que tiene un transformador de 33 MVA de potencia y una
relacion de voltaje de 138/22.9 kV. Esta subestacion cuenta con cuatro primarios: A, B,
C. D. De estos los dos primeros, es decir, el primario 57A y 57B son los que pertenecen
a la zona de estudio. El primario 57B abarca todo el sector de Carapungo, por la Av.
Panamericana norte desde La Bota hasta la entrada a Calderon. Por otro lado, ¢l
primario S7A, sirve el sector de Calderdn, Llano Chico, Llano Grande, Zambiza, Nayon
y recorre paralelamente al primario 57B por la Panamericana norte, los otros dos
primarios abarcan todo el area del noroccidente de Quito (sectores como C alacali,

Pomasqui, etc.).

1.2 Metodologia Empleada.

Para la presente investigacion se ha trabajado bajo el siguiente esquema:

1. Recoleccion de informacion en los siguientes departamentos de la EEQ:
Proyecto de Inventarios y Avaluo (P1A), Despacho de Carga y Despacho de
Potencia. En el primero se obtuvo toda la informacion eléctrica del sistema de
estudio, es decir los alimentadores pertenecientes a las subestaciones 18, 19 y
57, esta informacion tiene que ver con la configuracion de la red, calibres de
conductores, longitud de las lineas, equipos y transformadores instalados. Toda
la informacion se la obtuvo en planos de formato AUTOCAD". En Despacho
de Carga, se procedio a una verificacion de los planos disponibles en el PIA,
obteniendo los cambios en la configuracion de la red realizados con cierres o
aperturas de los seccionadores, asi como los planes mediatos conducentes a
cambios que se van a llevar a cabo en la red. En el Departamento de Despacho
de Potencia se recopilo informacion acerca de los procedimientos con los que el
Instituto Ecuatoriano de Electrificacion (INECEL) factura a la EEQ por costos

de energia y potencia.

2. Actualizacion de los planos en el campo, en lo que tiene que ver con: carga
instalada, calibres de conductores, reconfiguraciones realizadas ultimamente,
incremento del area servida; para lo cual s¢ realizaron recorridos por los

primarios sefialados anteriormente.

Roberto Carrion C. 5 Ivin O. Lizano Ortiv,
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3. Como una actividad complementaria se procedi6 a la toma de las lecturas de
demanda de los primarios correspondientes a las subestaciones de estudio, en un
dia tipico (Miércoles 5 de Agosto de 1998), ya que como se sefala
anteriormente debido a la reconfiguracion hecha por la EEQ en los ultimos
meses, los alimentadores primarios, asi como la carga y la demanda han tenido

modificaciones.

4, Con los datos verificados y actualizados del sistema se procedio a la modelacion
digital del mismo. Para este proposito se utilizé el sistema computacional DPA
(Distribution Primary Analysis), el cual es un software que permite modelar
alimentadores primarios radiales, con sus respectivas caracteristicas eléctricas:

voltaje, carga, configuracion fisica, longitud, tipo de conductores.

5. Con los datos ingresados, se procedio al calculo del flujo de potencia mediante
el simulador digital, el cual tomd como base las lecturas de demanda maxima,

realizadas durante el dia tipico.

6. Con los datos de flujos de potencia se procedio al analisis y tabulacion de los
mismos, con el fin de asignar a cada seccién una micro - area, tomando como
referencia las cuadriculas base del Instituto Geografico Militar. Es conveniente
sefialar que en una misma micro - area pueden contribuir a la demanda varios

primarios, de una misma subestacion o de otras adyacentes.

Con estos datos de demanda por micro area tabulados en una hoja de calculo,
se determind la carga que debe manejar cada subestacion teniendo como
premisa que cada subestacion asuma una cantidad de demanda uniforme, con lo
que se tendria la primera aproximacion a la configuracion deseada. Al mismo
tiempo los nuevos limites procuran que el centro de carga del area coincida al

maximo con el lugar donde se encuentra ubicada la subestacion respectiva.

Seguidamente se procede a dividir en forma uniforme la carga para el numero
de alimentadores existentes en cada subestacion y se proponen los nuevos

recorridos, seccionamientos y limites fisicos de la red. Finalmente, se procedio

Roberto Carrion C. 6 Ivan O. Lizano Orntiz
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a la comprobacion de las condiciones de operacion de la reconfiguracion

sugerida mediante el DPA.

Roberto Carrion C. 7 Ivan O. Lizano Ortiz
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CAPITULO

CRITERIOS
BASICOS

La base en la que se desarrolla cualquier tipo de estudio técnico es la
utilizacion de los conceptos y definiciones basicas; mediante las cuales, es
posible establecer parametros de referencia con respecto a los datos

obtenidos del estudio para realizar el analisis del mismo.

Una vez que se ha descrito el sistema y la metodologia a emplearse, es
necesario dar algunas definiciones basicas que fundamenten el desarrollo
del presente estudio. Asi como también describir las normas con las que se

trabajara.

2.1 Definiciones

El proposito de un sistema de distribucion es el de llevar la energia desde las grandes
subestaciones hasta los distintos usuarios y/o cargas. Los ingenieros tienen cierta
libertad en muchos de los factores que inciden en la planificacion y disefio de este
tipo de sistemas; sin embargo, el factor mas importante es el unico en que no se tiene
ningin control. Este factor tiene que ver con las caracteristicas de las cargas a las que

esta sirviendo el sistema.

El personal responsable del manejo y planificacion de sistemas de distribucion debe
tener el mejor conocimiento posible acerca de las caracteristicas de la carga, para
tener una base suficiente para el manejo y planificacion inteligente del sistema. El

primer requerimiento del sistema es brindar un servicio de calidad, de acuerdo a
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normas locales o internacionales. En ausencia de la calidad de servicio prescrito, el
disefo del sistema debe asegurar satisfactoriamente la operacion de todas las cargas,

sin que influya en la operacion de otras cargas.

En el disefio se involucran diversas variables tales como: eléctricas, mecanicas,
economicas, el diseio optimo es aquel que combina y obtiene un balance entre todas
ellas, para esto hay varias formas de disenarlo: sin embargo, el estudio de las
condiciones locales o los requerimientos para un uso continuo resultan en la
adopcion de un determinado disefio mecanico; el balance entre el sistema eléctrico y
las caracteristicas mecanicas da como resultado un disefio economicamente
satisfactorio, esto es, un sistema que proporcione servicios de calidad al mas bajo

costo posible.

La porcion del sistema bajo consideracion es el sistema de distribucion a los clientes.
que pueden ser edificios comerciales, plantas industriales, residenciales o granjas. Si
se considera el sistema eléctrico como tal, este comprende la red secundaria. los
transformadores de distribucion, una porcion de todo el sistema primario, la

subestacion o el sistema de subtransmision.

Un buen conocimiento acerca de las caracteristicas de las cargas conlleva a un
estudio correcto de voltaje y limite térmico, muchos de estos analisis tienen que ver
con la determinacion de las condiciones existentes, las condiciones proyectadas, y las
soluciones para condiciones indeseables o medidas correctivas requeridas. En orden
de aplicar efectivamente las caracteristicas efectivas de las cargas el ingeniero debe
saber el significado practico de las mismas. Si no existe informacion suficiente se
deben hacer las aproximaciones correspondientes, bajo estas condiciones los
resultados obtenidos de los analisis deben servir tan sélo como guia, es decir el

estudio es tan confiable como las caracteristicas de la carga usadas en el estudio.

2.1.1 Demanda

Es la potencia requerida por un sistema o parte de él, promediada en un intervalo
previamente establecido. Los valores instantaneos tienen un interés limitado en el

analisis de un sistema de distribucion, lo que realmente interesa para dimensionarlo, en

Roberto Carrion C. 9 Ivan O. Lizano Ortiz
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sus diversos componentes, dada la inercia térmica de los mismos, es la demanda. Los

intervalos de demanda empleados generalmente son de 15, 30, y 60 minutos.

2.1.2 Demanda Maxima

La demanda maxima de un sistema es la mas grande de todos los valores de demanda
que ocurren durante el intervalo de tiempo especificado, debido a que se trata de un
promedio el valor de la demanda maxima depende de la duracién del intervalo.

Existen otros términos de demanda utiles que los veremos a continuacion.

Demanda  Diversificada o demanda coincidente es la suma de las demandas

impuestas por cada carga sobre un intervalo en particular.

Demanda no coincidente es la suma de las demandas de un grupo de cargas sin

restricciones dentro del intervalo de tiempo en el que cada demanda es aplicada.

2.1.3 Factor de diversidad.

Es la relacion entre la suma de las demandas maximas individuales de las subdivisiones
de un sistema y la maxima demanda del sistema como un todo. El factor de diversidad

es usualmente mayor que la unidad y su inverso se denomina factor de coincidencia.

2.1.4 Factor de demanda.

El factor de demanda es la relacion de la maxima demanda del sistema sobre el total
de carga conectada al sistema. El factor de demanda puede indicar el grado al cual el

total de la carga conectada esta operando simultaneamente.

2.1.5 Factor de Utilizacion

El factor de utilizacion es la relacion entre la demanda méxima y la capacidad del
sistema, este factor nos indica el grado en el que el sistema esta siendo utilizado en el
pico de carga con respecto a su capacidad.

La capacidad del sistema generalmente se establece por su capacidad térmica o la

caida de voltaje.

Roberto Carrion C. {0 Ivan O. Lizano Ortiz
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2.1.6 Factor de Carga

El factor de carga es la relacion de la carga promedio sobre un periodo de tiempo y ¢l
pico de carga que ocurrié dentro de ese mismo periodo. La carga promedio debe
estar expresada en las mismas unidades del pico de carga. El valor de carga pico

debe estar expresada en unidades de demanda.
2.1.7 Distribucion de carga y densidad de carga

Las cargas en un sistema de distribucion pueden ser consideradas como un grupo
concentrado en un punto del sistema, o un grupo distribuido sobre una parte del
sistema. Las cargas concentradas son mas faciles de estudiar y manejar y son
usualmente aplicables a los circuitos de transmision y subtransmision; sin embargo
son raramente aplicables a circuitos de distribucion.

La densidad de carga es la relacion entre la demanda requerida por un sector y el area

que comprende.

2.1.8 Factor de Pérdidas.

Es la relacion de la pérdida de potencia promedio y la pérdida de potencia a demanda

maxima, durante un periodo especificado de tiempo.

2.1.9 Areas de Servicio 6 Influencia.

Son los sectores geograficos hasta donde extiende el servicio la subestacion a través de

los alimentadores primarios considerados.

2.1.10 Centro de Gravedad de Carga.

Se entiende como centro de gravedad de la carga, un punto con momentos eléctricos

iguales para todas las cargas en el area considerada.

Roberto Carrion C. 11 Ivan O. Lizano Ortiz
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2.1.11 Micro - areas.

Debido a la gran extension geogréafica que cubre un alimentador primario, para su
estudio generalmente se divide esta area en porciones mucho mas pequefias, mismas

que se las denomina micro — areas.

El objetivo de utilizar este procedimiento es el de manejar la demanda de los primarios
como bloques distribuidos geograficamente, los mismos que nos permiten tomar

cantidades que nos permiten configurar de una manera mas agil las nuevas areas de

servicio.

La figura de la celda esta bajo la decision de quién realiza el estudio. Son usualmente
cuadrados o rectangulos. Se determina el tamaiio de cada celda de acuerdo al grado de

exactitud del estudio.

Para nuestro caso se ha considerado que el modelo de micro - area debe manejar una
carga no mayor a 1000 kVA, con lo que se obtuvo divisiones de 0.5 km?, esto permitira
que los primarios puedan contar con una carga equilibrada asi como también presentar

caracteristicas eléctricas favorables.

2.2 Normas

Para tener un objetivo claro al cual se pretende llegar con el presente estudio se
deben fijar referencias establecidas o normas, mismas que proporcionaran distintos

valores o rangos que determinen estandares de calidad.

Debido a que el sistema a ser estudiado pertenece a la EEQ, las normas a ser usadas
son las disefiadas por la misma EEQ, de ellas describimos a continuacion: la
clasificacion de los consumidores, las caidas de voltaje en la red primaria para cada

tipo de usuario asi como la variacion de su demanda maxima unitaria.

Roberto Carrion C. 12 Ivan O. Lizano Ortiz.
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Como otro referente de nuestro estudio es también necesario conocer los criterios de
operacion del sistema con los que la EEQ trabaja. Con el fin de que el resultado del

estudio se ajuste a los mismos.

2.2.1 Clasificacion de consumidores.

Dado que los parametros para el disefio son funcion de la utilizacion de la energia,
asociada con la demanda por usuario y su distribucion en el area considerada, es
necesario establecer una clasificacion de los consumidores, de acuerdo a factores que
determinan, en forma general, la incidencia de la demanda sobre la red de distribucion.
Por otra parte, los requerimientos de energia para los multiples usos, varian dentro de
un rango de gran amplitud, y considerando el campo de aplicacion de las normas, se
limita, en principio, al disefio de instalaciones para nuevos desarrollos urbanisticos en
areas residenciales, la clasificacion de consumidores que se establece a continuacion, se
reduce igualmente al grupo de consumidores cuyos requerimientos de energia son
preponderantemente para aplicaciones domésticas.

Dentro de los limites de disefio y para cada caso en particular, la EEQ fijara el valor de
disefio, en funcion de la localizacion del punto de alimentacion a la instalacion. Segun
el reglamento de zonificacion del Municipio de Quito, el tipo de usuario se define por
medio de la division del suelo y tipo de vivienda lo cual permite establecer la

clasificacion de los consumidores en funcién de los requerimientos de energia

estimados.
Tabla 2.1
Clasificacion de tos Consumidores
USUARIO | AREA MINIMA | VIVIENDA TIPO Cus? FRENTE
TIPO (m?) MINIMO (m)

A 1500 UNIFAMILIAR AISLADA 50 35
200 UNIFAMILIAR AISLADA 70 25
450 UNIFAMILIAR AISLADA 80 16
B 500 BIFAMITIAR AISL.ADA {0 16
300 UNIFAMILIAR AISLADA 0 14
UNIFAMILIAR PAREADA 80 10
300 BIFAMILIAR AISL.ADA 100 14
C 300 BIFAMILIAR PAREADA 100 10
180 UNIFAMILIAR PARJADA 100 10

150 UNIFAMILIAR CONTINUA 100 8
D 200 BIFAMILIAR PAREADA 100 10

200 BIFAMILIAR CONTINUA 100 8

180 RIFAMILIAR SOBRELINEA 100 8

2 Coeficiente de utilizacién del suclo
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2.2.2 Caida de Tension admisible.

Para los usuarios tipo establecidos los rangos de variacion de las magnitudes definidas,

son los siguientes:
TABLA 2.2

Demanda Maxima Unitaria

USUARIO | DMU
TIPO | (kVA)
A 14.0-8.0

B 8.0-4.0

C 40-2.0

D 20-12

E 1.6-0.8

Siendo la DMU, la demanda Maxima unitaria, definida como el valor maximo de la
potencia que en un intervalo de tiempo de 15 minutos es suministrada por la red al

consumidor individual.

La caida de tensién admisible: en el punto mas alejado de la fuente de
alimentacion, con la demanda de disefio establecida y expresada en porcentaje del valor

de la tension nominal fase- tierra del sistema, no deber4 superar los siguientes limites:

Red primaria de alta tension. Considerando como la totalidad del alimentador

principal que parte de la subestacion de distribucion, los ramales y circuitos.
Tabla 2.3

Caidas admisibles de voltaje

USUARIO | CAIDA ADMISIBLE (%)
A 2
B 35
C 3.5
D 35
E 6

Roberto Carrién C. 14 Ivan O. Lizano Orliz



Escucla Politécnica Nacional
Facultad dc Ingenicria Eléctrica

Dentro de los limites anotados y para cada caso particular, la EEQ fijara el valor de

disefio, en funcion de la localizacion del punto de alimentacion en el proyecto.

2.2.3 Condiciones de operacion.

Algunos criterios para la operacion utilizados por la Divisién Operativa de Distribucion

de la Empresa Eléctrica Quito S. A. son:

En condiciones normales:

- La demanda maxima permitida es hasta el 80 % del limite térmico de cables y

conductores del alimentador.

- Los transformadores de distribucion deberian operar lo mas cerca posible de su
potencia nominal. Se debe cambiar el transformador si se tiene una sobrecarga
mayor al 20 % de su potencia nominal.

- Las posibilidades de sobrecarga para un transformador Westinghouse refrigerado

mediante aceite, se las especifica en la Tabla 2.4.

Tabla 2.4

CARGA PICO SIN PERDIDA DE VIDA UTIL PARA TRANSFORMADORES* (p.u.)

Duracion del Carga previa equivalente
Pico (horas) 50 % 75 % 90 %
| 2.12 1.96 1.82
2 1.79 1.68 1.57 O
4 1.5 1.44 1.36
8 1.28 125 121
24 1.08 1.07 1.07

* Guia de cargabilidad normas ANSI C57 .91
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En condiciones de emergencia:

- Si se ha producido la desconexion total o parcial de un alimentador primario ya sea
por tener sobrecargas, cortocircuitos o porque se realiza mantenimiento, se trata de
mantener el servicio mediante transferencias de carga, para lo cual hay que tomar
en cuenta la carga que maneja el primario que recibe la transferencia, aceptandose

hasta el 100 % del limite térmico de sus lineas.

2.3 Criterios Para la Planificacién y Reconfiguracion.

La mayoria de criterios en los que se basa la planificacion, para la distribucion de
energia eléctrica, estan ideados con el fin de proveer los requerimientos minimos de:
caidas de voltaje, pérdidas aceptables, nivel de voltaje, tipo de red, calibre de los

conductores a utilizarse para el disefio de los sistemas eléctricos.

En general, un sistema de distribuciéon debe contar con la planificacion inicial del
mismo mediante los parametros sugeridos anteriormente, ademas debe contar con
proyecciones de crecimientos y plazos en los que se deban cumplir con planes que
aseguren el abastecimiento de servicio a sus clientes. Esta forma de manejo en el campo
de la distribucion, no se ha dado en el pais. En consecuencia tenemos sistemas de
distribucion primarios que no reciben el manejo técnico y en muchos de los casos las

normas y condiciones de operacion no se las cumple.

Por esto es importante el definir los aspectos relevantes que determinan los criterios que

se adopten para el estudio.

CAIDAS DE VOLTAJE.

En general los limites de voltajes permitidos que se pueden presentar en un sistema

estan limitados con las caracteristicas propias de los dispositivos eléctricos, en base de

estas condiciones y las caracteristicas propias del sistema tales como la densidad de
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carga, determinan los niveles de voltaje que se exigira se cumpla, los mismos que por lo
regular, se establecen a través de las normas que cada empresa dicta con la finalidad de

tener referencias en la disefio y construccion de los proyectos eléctricos.

NIVELES DE VOLTAIJE.

La eleccion de los niveles de voltaje para un sistema de distribucion siempre debe tomar
en cuenta al estudio economico. Es decir, se buscaran niveles de voltaje que permitan
reducir las pérdidas por conduccion lo que lleva a adoptar niveles mas altos de voltaje;
pero tomando en cuenta los costos y buscando la relacion optima entre estos dos y

obtener el voltaje al que va operar el sistema.

Cuando se estudia un sistema existente se debera analizar los efectos de mantener
vigentes los niveles de voltaje que actualmente estan en operacion, con el objeto de

justificar un cambio, en base de los problemas que muestre el mismo.

NUMERO DE PRIMARIOS

Para la determinacién del nimero de primarios por subestacion se debe tomar en cuenta
aspectos como el voltaje al cual van a operar, y la densidad de carga de la zona de
influencia de los primarios y la subestacion, determinado un equilibrio economico, con

el fin de escoger la relacion mas adecuada.

CALIBRES MAXIMOS DE LOS ALIMENTADORES.

El calibre de conductor que se debe utilizar debe garantizar el soporte mecanico, no
sopesar los limites de conductividad térmica recomendados; ser de un calibre minimo
que garantice la transferencia desde otros primarios para asegurar la continuidad del
servicio y finalmente sea disefiado con la finalidad de que en situaciones de emergencia

pueda soportar incrementos de carga.
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TIPO DE SISTEMA.

El sistema predominante en la actualidad por inferiores costos de inversion, facilidades
de mantenimiento y posibles interconexiones, es el sistema aéreo, el mismo que se usa
en areas de baja y media densidad de carga; para zonas, en la que la densidad de carga
es alta, como son: conjuntos habitacionales grandes, zonas consolidadas tienen redes de
tipo mallado, este tltimo sistema tiene como limitante su mayor costo de inversion con

relacion al aéreo aunque su confiabilidad es mucho mayor.

UBICACION DE SUBESTACIONES Y PRIMARIOS.

La estructura ideal de la ubicacion de subestaciones y de la distribucion de sus éareas de
servicio seria la conformada por sectores homogéneos, con las subestaciones ubicadas
en el centro de gravedad de la carga y con primarios con areas que irradien desde la

subestacion.

Al analizar un sistema existente, con una posicion establecida para la subestacion de
distribucion, se observa como las diferencias en desarrollo relativo y en incremento de
potencia de su area de servicio, han ido desplazando a lo largo del tiempo del centro de

gravedad, dejando la posicion de la subestacion alejada del mismo.

Asi mismo, requerimientos graves que atentan contra una ubicacion adecuada de las
subestaciones son las facilidades y las restricciones que se encuentra para el sistema de
subtransmision que las alimenta. Desde el punto de vista del sistema de subtransmision
las subestaci(’)rgﬁde distribucion deben ubicarse en la periferia de una area urbana dado
que hasta ahi se llega sin ninguna dificultad, al hacer esto, la subestacion de distribucion
se situa en el limite de su area de influencia, es decir, lo mas alejado posible del centro
de gravedad de la carga de dicha area, con todos los problemas que esto representa para
la red.

Para evitar la situacion, el sistema de distribucion deberia ser el que determine la
ubicacion Optima de una de la subestaciones, con cierta flexibilidad que permita

alternativas de llegada con las lineas de alimentacion.
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Los limites entre areas de servicio deberan ser seleccionados en términos de accidentes
geograficos claros que no den lugar a dudas, en la operacion, de hasta donde llega un

primario, empleado para ello calles, avenidas, quebradas, etc.

Por la configuracion de calles, de nuestras ciudades, que pueden ser irregulares, las
areas de subestaciones y primarios no seran de una forma geométrica definida y mas
aun, esa configuracion obligara mantener el criterio de asignar menor carga relativa a
los primarios cuyas areas estan lejos de la subestacion que para aquellos que estan

proximos.

El sitio apropiado para ubicar una subestacion debera ser seleccionado tomando en
consideracion las siguientes restricciones: Se necesita facilidades para movilizacion de
equipos durante la construccion y el mantenimiento. Se requiere que las estructuras
urbanisticas de las calles aledafias permitan las salidas de todos los primarios previsto
en el desarrollo final de la subestacion. Que el recorrido de los troncales de los
primarios se lo realice en lo posible por calles sin mucho trafico para facilitar el
mantenimiento de los mismos y reducir el riego de los de dafos fisicos. Se considera las
posible rutas para la linea de subtransmision que, requieren mayor holgura que un
primario de distribucion, aun empleando solamente postes y aisladores directamente
sujetos a los mismos, sin brazos de extension. Para las areas de densidades de cargas
mayores, posiblemente con construcciones de mayor altura, donde la seguridad para
una linea de subtransmision aérea no puede ser alcanzada, la solucion subterranea sera
la unica posible, puesto que, este caso es mas critico ain, para el sistema primario de
distribucion y exigen el situar la subestacion en el centro de carga, lo cual sera

imprescindible.
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CAPITULO

SISTEMA
DE
MODELACION

Una de las facilidades que nos proporciona la tecnologia actual, a través de los equipos
de computo, es la de realizar simulaciones de cualquier tipo de sistema que
dependiendo de la calidad del software utilizado se aproximan a la realidad. En el
campo de la Ingenieria actualmente es casi indispensable realizar este tipo de
actividades con lo que el proyecto que se quiera implementar ya sea este: mecanico,

estructural o eléctrico, tenga un grado de confiabilidad maximo

En campo de la ingeniaria eléctrica, existe un numero cada vez mas creciente de este
tipo de simuladores digitales. Dentro de los sistemas eléctricos de potencia, y mas
especificamente en el area de la distribucion y planificacion de la energia, existen
programas que nos permiten, disefiar, comprobar el funcionamiento y cuantificar la
operacion de los sistemas de distribucion, ejemplos de este tipo de programas son el

PRINDIS, DPA, SPARD etc.

Para el presente estudio se trabajara con el software, llamado DPA (Distribution
Primary Analysis), el mismo que permite hacer un analisis detallado de la operacion de
los primarios de las subestaciones; y sobre estos se podran efectuar cambios, observar el
comportamiento del sistema sugerido, apreciando como se afectan los parametros
eléctricos y determinando los cambios que finalmente se puedan sugerir para el mejor

funcionamiento del sistema de estudio.
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3.1 Descripcién del software utilizado

El software utilizado se denomina DPA/G (Distribution Primary Analysis/Graphics),
version 3.12, el mismo que permite realizar una modelacion de sistemas primarios
radiales, tiene una interfase de trabajo en ambiente Windows, haciendo que el
trabajo se torne facil e intuitivo. Los requerimientos de hardware que se requieren
para un buen funcionamiento del programa son los minimos con los que cuentan las

maquinas actuales.

Para proteccion contra posibles copias ilegales, el programa cuenta con una "llave de
Hardware" de portico paralelo “dongle”. Sin la cual la ejecucion del programa no es

posible.

El programa tiene una base de datos de 20 archivos, divididos en tres grupos: una
base principal (en donde se almacenan los datos de cada primario en particular), otra
base de equipos (en la cual se almacena la informacién y caracteristicas de
conductores y otros equipos que usualmente se encuentran en primarios de
distribucion tales como: transformadores, seccionadores, capacitores etc.) vy
finalmente la base temporal en la que el programa almacena datos de las posibles

modificaciones que se hagan durante las simulaciones.

Antes de iniciar el trabajo con el programa se debe preparar cierta informacion

requerida, misma que se detalla continuacion.

Levantamiento planimétrico del alimeniador.- En este levantamiento se obtienen
datos eléctricos y fisicos de la red, los datos eléctricos tienen que ver con el nimero y
tipo de conductores, tipo y configuracion de las estructuras, el tipo y potencia de
transformadores instalados en la red, mientras que en la informacion fisica se incluye

la longitud y la ubicacion geografica por donde esta instalada la red’.

Seccionamiento del Alimentador.- Con la informacion planimétrica actualizada del

alimentador se procede a seccionarlo. Este seccionamiento o division se la hace

? Informacién disponible en la Unidad de Inventarios y Avalios de la EEQ.
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siguiendo los siguientes criterios: por las caracteristicas configurativas de la red
(nimero y tipo de conductor, tipo de montaje mecanico), nodos eléctricos o por la
ubicacion de equipos, luego se puede identificar a cada una de las secciones con

nombres representativos de la ubicacion geografica u otras caracteristicas notables.

Mediciones FEléctricas.- Como minimo se debe tener valores de las siguientes
variables eléctricas del alimentador: voltaje nominal y medido a la salida de la
subestacion, factor de potencia y la demanda maxima en kVA en un cierto intervalo

de tiempo.

Luego de obtenidos los datos sefialados anteriormente se procede a la creacién de
una base de trabajo en particular para cada estudio, para ello en un directorio nuevo
se copian los 20 archivos de la base que se encuentran en la carpeta principal del
programa, estos archivos son facilmente identificables por sus nombres: DPADB *
(10 archivos que forman la base principal), EQUDPA * (6 archivos, que constituyen

la base de equipos) y TMPDPADB.* (4 archivos, la base temporal).

Al inicio del programa tenemos la ventana principal en la que se escoge el directorio
en donde se encuentra la base con la que se quiera trabajar, como previamente ya se
tiene una base definida se procede a buscarla en la unidad de almacenamiento

correspondiente.

Grifico 3.1

Scleccion de Base de Trabajo

B\DPAGZiIﬂ\dpadb.dhd |

FitapislizofMlociray atalsas

-~ Equipment Database -

Enmcm Mequdpadb.dbd | :

{7} Initialize{Destroy Database

Temporary Database -

[CADPAG310\tmpdpadb.dbd |

" InitializefDestroy Database
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Una vez ubicados dentro de la base de trabajo se procede a dibujar el alimentador
mediante el editor grafico que posee el programa denominado “Sketch”, en el que

facilmente se ingresan los tramos de red o secciones en forma radial.

Luego de esta etapa se debe asignar el alimentador a una subestacion en particular,
para esto en el “feeder record” se presentan todos los requerimientos para lograr este
proposito.

Posteriormente se deben ingresar las caracteristicas de cada una de las secciones con

la ayuda de la siguiente ventana mostrada en el grafico 3.2.

Grifico 3.2

Datos gencrales por Seccién

SECTION RECORD EDIT...

RIS Y TPROGRESO0]

- Section Hardware -

 Substation ID: SUBESTACION 18
~ Feeder ID: 18E

Posteriormente se deben ingresar los datos de las caracteristicas eléctricas de cada

seccion a través de la siguiente ventana mostrada en el grafico 3.3.
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Grifico 3.3

Caracteristicas cléctricas por Seccion

.+ Conductor--—- -~ — ~Phasing

". Phase: U[IAA ] WA

. ¥B

| Neutral:  |SAME AS PHASE M

- Equivalent Spacing {centimeters)

| Phase to Phase: |108.6600 : _

- . i Connecting Sections: o

Phase to Neutral: ll].[l[ll]l] i | Source é

Lo vvesreeresseeeessssreseessese sesseseseseese oo eee oo e : |TPROGRESO l

~ Length (km); (0.0671 || Load I
Calculatcd Impedances S g PPROGRESO 3 :

| Capacitance (KVAR/PHASE] = 0.0000 | [TPROGRES002 H

- { R1 {Ohms] = 0.0436 : _

| X1 [Ohms) = 0.0292 I

| Location: l |

Como se observa en el grafico 3.3 los datos que debemos ingresar son : nimero y
tipo de conductores, espacio equivalente entre conductores, longitud de la seccion,

carga instalada y una referencia de la ubicacion geografica de la seccion.

Con ello tenemos lista toda la informacion necesaria para iniciar la reparticion de la
carga instalada con respecto a la demanda maxima a través de todas las secciones,
ademas de esta distribucion tiene la opcion de realizar la distribucion de cargas con
algunas otras opciones, mismas que dependen de los datos con los que se disponga. A
continuacion las mencionaremos:

kVA instalados.

kWh.

Por el método de la REA®,

Estudio por fase.
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En el presente estudio el analisis elegido es el de carga balanceada en las fases. En este
analisis el voltaje del primario es asumido para cada seccion, para la primera iteracion.
Las perdidas y caidas de voltaje por seccion son calculadas en cada iteracién y el voltaje
total es comparado con el voltaje inicial de cada seccion. Si la diferencia entre estos dos
valores es menor o igual que el factor de convergencia, el analisis del primario esta

finalizado. Si la diferencia es mayor, el programa realiza otra iteracion.

Como parte del analisis balanceado, el DPA permite la ubicacion de capacitores para el
mejoramiento de las pérdidas y perfiles de voltaje, para este procedimiento es necesario
que el usuario ingrese la capacidad en kVAR del capacitor(es) que desee instalar, el
programa ubica estos equipos mediante un procedimiento iterativo hasta obtener el

minimo nivel de pérdidas.

Los resuitados que se obtienen a través del procedimiento descrito anteriormente son
los denominados flujos de carga del primario del cual se pueden extraer varios datos,

divididos en algunos grupos:

1 Grupo:

Nombre de la seccion
Calibre del conductor
Configuracion

Longitud de la seccion (en km)

2% Grupo:

kVA conectados
kW, kVAR de demanda en la seccién
amperios

numero de clientes por seccion

* Rural Elcctrification Administration
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3 Grupo:

Porcentaje de carga del conductor (PCT)

kW, kVAR, Ay clientes a través de la seccion.

4" Grupo:

Caida de voltaje por seccion (en porcentaje)
Caida de voltaje acumulada (en porcentaje).

Ademas un listado de los equipos existentes en el primario

Finalmente se tienen un resumen de las secciones donde existe mayor caida de
voltaje, carga del conductor, y los kVA, kW, kVAR de pérdidas. Este resumen
también incluye carga total del primario -kVA, kW, kVAR y factor de potencia- y
pérdidas del primario -kVA, kW, kVAR- (Anexo 2).
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CAPITULO

IV

ANALISIS DE
OPERACION

DE LA
CONFIGURACION
ACTUAL

Para la realizacion del analisis operativo del sistema de estudio propuesto se han
ingresado todos los datos requeridos por el software DPA. La informacion resultante de
la ejecucion del programa es: perfiles de voltaje, cargabilidad de conductores, entre
otros. Ademas se puede cuantificar las pérdidas térmicas por conduccion tanto totales
como por seccion, estos datos se los presenta tabulados, y los perfiles de voltaje de los
alimentadores se los obtiene en diagramas cartesianos, pudiéndose observar de mejor

manera el funcionamiento de! sistema.

4.1 Analisis General del Sistema Existente

En la verificacion de campo realizada previo al estudio se encontraron varias

inconsistencias de informacion y otras observaciones que a continuacion detallamos.

De los planos proporcionados por la EEQ a través del Proyecto de Inventario y
Avalios, se puede advertir que no existe una adecuada actualizacion en cuanto a
instalacion de nuevos equipos, cambios y crecimiento de la red; pese a que en otros
departamentos de la empresa como son Despacho de Carga y Control de
Subestaciones algunos de estos cambios se conocen, aunque no exista siempre un

registro de ellos.
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En lo que tiene que ver con el disefio y las ampliaciones de la red se observan ciertas
deficiencias tales como: los calibres de los conductores no se encuentran
dimensionados para futuras reconfiguraciones o para salvar posibles contingencias,
pues siempre se utiliza el criterio de tener un calibre que vaya decreciendo en

funcion de la distancia a la fuente.

El recorrido de los primarios en una misma zona no tiene la logica de seguir el
camino mas corto, sino que mas bien esta siempre se la extiende desde el ultimo

punto de la red construida.

También se puede mencionar que no existe una adecuada secuencia de
seccionamiento dentro de un mismo primario, lo que impide realizar tareas de
mantenimiento o reparacion de fallas con un minimo de corte del servicio eléctrico a

los abonados servidos por el primario.

No existen planes de reubicacion de equipos antiguos o mal dimensionados, ya que
por el estado actual de los mismos se puede observar su vetustez y su falta de
mantenimiento, asi también no existe un seguimiento del rendimiento, su tiempo de
servicio y otros parametros eléctricos pues en la red existen transformadores de toda

marca, potencia; para una misma zona.

No se advierte, en el presente, por parte de la empresa el afan de cambiar el area de
servicio de 6.3 kV a 22.9 kV que seria lo recomendable para su mejor operacion y

reducir pérdidas de potencia y energia.

4.2 Analisis de Operacion de la Subestacién 18

La subestacién 18 cuenta actualmente con cinco primarios alimentados por un
transformador de 33 MVA, cubriendo un area aproximada de 25 km® misma que se

puede observar en el grafico 4.1.

A continuacién se presenta la descripcion y el diagndstico de cada uno de los

primarios.
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4.2 1 Primario 18A

La zona de servicio de este primario esta comprendida entre la Av. de los Eucaliptos
(cerca del Parque de los Recuerdos) al norte, Av. de los Algarrobos al sur; sirviendo
a los barrios de Collaloma, California, la Kennedy y Cofavi. Lo que corresponde a

una area de aproximadamente 4 km? con una densidad de carga de 1,646 kVA/km”.

El voltaje de barra a demanda maxima en la subestacién es de 23.129 kV. la

demanda maxima es de 6,584.2 kVA con un factor de potencia del 90 %

El primario cuenta con 16,708.3 kVA instalados entre camaras y transformadores

con un factor de uso del 39.4 %.

De la simulacion digital de la operacion de este primario mediante el DPA podemos

extraer la siguiente informacion:

Pérdidas totales: 48.2 kW que corresponden al 0.81 %

Maxima caida de voltaje: Seccion C98 (ubicada en la Av. Los Pinos y Galo Plaza)
con un 1.64 %.

Maxima carga del conductor: Seccion Salida (ubicada al inicio del primario) con un
45.88 % del limite térmico.

Seccion con mas pérdidas: Seccion Al (ubicada al inicio del primario) con un valor
de 4.9 kW. (ANEXO 1.1)

Se presenta el diagrama unifilar del alimentador en el grafico 4.2 la curva de carga
para la semana tipica se la presenta en el grafico 43 vy el perfil de voltaje en el

grafico 4.4.
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GRAFICO 4.2
DIAGRAMA UNIFILAR Y REFERENCIA GEOGRAFICA
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4.2.2 Primario 18B

La zona de servicio de este primario esta comprendida entre la calle Rafael Ramos
(cerca del club de golf de la FAE) al sur, Av. Avellanas y Av. Eloy Alfaro al norte:
sirviendo a los barrios de Milicocha, la Victoria, La Luz y Buenos Aires. Cubriendo

una area aproximada de 7.25 km® con una densidad de carga de 715 kVA/km®.

El voltaje de barra a demanda maxima en la subestacién es de 23 129 kV, la

demanda méaxima es de 5,182 kVA con un factor de potencia del 96 %

El primario cuenta con 15,9721 kVA instalados entre camaras y transformadores

con un factor de uso del 32.4 %.

De la simulacion digital de este primario mediante el DPA podemos extraer la

siguiente informacién:

Pérdidas totales: 81.2 kW que corresponden al 1.63 %

Maxima caida de voltaje: Seccion ¢53 (ubicada en la calle Diogenes Paredes y
Bethoveen; Urb. Dammer ) con un 1.79 %.

Maxima carga del conductor: Seccion a6 (ubicada al inicio del primario) con un
54.97 %. Seccion con mas pérdidas: Seccion a8 (ubicada al inicio del primario) con

un valor de 11.2 kW (ANEXO 1.2)
Se presenta el diagrama unifilar del alimentador en el grafico 4.5 la curva de carga

para la semana tipica se la presenta en el grafico 4.6 vy el perfil de voltaje en el

grafico 4.7

Roberto Carrién C. 32 Ivan O. Lizano Ortiz.
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4.2.3 Primario 18C

La zona de servicio de este primario estd comprendida entre la Av. de las Avellanas
y Av. Eloy Alfaro al norte hasta la calle Alberto Einstein, sirviendo a los siguientes
sectores: parte del barrio Anansayas, sector industrial de la Av. Galo Plaza L
cubriendo una area aproximada de 2.8 km? con una densidad de carga de 1,299

kVA/km?

El voltaje de barra a demanda maxima en la subestacion es de 23 129 kV, la

demanda maxima es de 3,636.5 kVA con un factor de potencia del 90 %

El primario cuenta con 14,9242 kVA instalados entre camaras y transformadores

con un factor de uso del 24.3 %.

De la simulacion digital de este primario mediante el DPA podemos extraer la

siguiente informacion:

Pérdidas totales: 20 kW que corresponden al 0.61 %

Maxima caida de voltaje: Seccion TRDS08 (Rodrigo Lezama y Alberto Einstein) con
un 0.93 %.

Maxima carga del conductor: Seccion DJUANB! (ubicada en la calle Juan de
Berrezueta y Sebastian Mora) con un 44.9 %,

Seccion con mas pérdidas: Seccion AVELL (ubicada al inicio del primario) con un

valor de 1.2 kW (ANEXO 1.3)

Se presenta el diagrama unifilar del alimentador en el grafico 4.8 la curva de carga
para la semana tipica se la presenta en el grafico 4.9 vy el perfil de voltaje en el

grafico 4.10
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4.2 .4 Primario 18D

La zona de servicio de este primario esta comprendida entre la Av. de las Avellanas
al norte, calle Ana de Ayala al sur; sirviendo a los barrios de Comité del Pueblo, Los
Nevados, 25 de Julio, San Miguel de Amagasi, cubriendo una area aproximada de
6.1 km® con una densidad de carga de 926 kVA/km?*.

El voltaje de barra a demanda maxima en la subestacion es de 23.129 kV. la

demanda maxima es de 5,645.7 kVA con un factor de potencia del 96 %

El primario cuenta con 11,513.2 kVA instalados entre camaras y transformadores

con un factor de uso del 49 %.

De la simulacion digital de este primario mediante el DPA podemos extraer la

siguiente informacion:

Pérdidas totales: 38.9 kW que corresponden al 0.71 %

Maxima caida de voltaje: Seccion dd8 (ubicada en Av. Amagasi del Inca) con un
1.37 %.

Maxima carga del conductor: Seccion aa27 (calle Francisco del Campo y Quifones)
con un 44.65 % del limite térmico.

Seccion con mas pérdidas: Seccion aa24 (ubicada en la Av. Eloy Alfaro) con un
valor de 7.4 kW. (ANEXO 1.4)

Se presenta el diagrama unifilar del alimentador en el grafico 4.11 la curva de carga
para la semana tipica se la presenta en el grafico 4.12 vy el perfil de voltaje en el

grafico 4.13
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4.2.5 Primario 18E

La zona de servicio de este primario esta comprendida entre la Av. Diego de
Vazquez al norte (entrada a Carcelén), Av. de las Avellanas al sur: sirviendo a los
barrios de Betania, Carretas y el sector industrial de la Panamericana Norte hasta la
entrada a Carapungo. cubriendo una area de 5 km?® con una densidad de carga de
1,909 kVA/km?.

El voltaje de barra a demanda méaxima en la subestacién es de 23 129 kV, la

demanda maxima es de 9,545.8 kVA con un factor de potencia del 88 %

El primario cuenta con 32,973.9 kVA instalados entre camaras y transformadores

con un factor de uso del 28.9 %.

De la simulacion digital de este primario mediante el DPA podemos extraer la

siguiente informacion:

Pérdidas totales: 71.3 kW que corresponden al 0.84 %

Maxima caida de voltaje: Seccion TAVDVZO0! (Av. Diego de Vazquez y Cristobal
Martin) con un 1.64 %.

Maxima carga del conductor: Seccion AVE (Av. Las Avellanas) con un 66.37 %,
Seccton con mas pérdidas: Seccion GALOO3 (ubicada en la Av. Galo Plaza L. y
Francisco del Campo) con un valor de 6.8 kW. (ANEXO 1.5)

Se presenta el diagrama unifilar del alimentador en el grafico 4.14 la curva de carga
para la semana tipica se la presenta en el grafico 4.15 vy el perfil de voltaje en el

grafico 4.16
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Grifico 4.15
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4.3 Subestacion 19

La subestacion 19 cuenta actualmente con dos patios de transformacion, de 22.9 kV
y 13.8 kV respectivamente, el transformador general de la subestacion es de 100

MVA de potencia con una relacion de voltaje de 138/46 kV.

La subestacion esta alimentada por una linea de 138 kV que interconecta a la
subestacion 19 con la subestacion Selva Alegre, como parte del anillo de

subtransmision de la ciudad de Quito.

El transformador general alimenta a su vez a dos transformadores de 33 MVA de
relaciones 46/23 kV y 46/13.8 kV, adicionaimente el transformador general provee
de una linea a un nivel de voltaje de 46 kV misma que se dirige hacia la subestacion

Aeropuerto.

En el patio de 22.9 kV tenemos cuatro primarios A, B, C, D, sirviendo un area
aproximada de 33 km® (primarios A y B). Los primarios C y D recorren sectores que
estan fuera de los limites del area de estudio, por tanto solo los dos primeros son de
interés para el presente estudio, por esa razon se los describe en detalle en los

siguientes numerales.

4.3.1 Primario 19A

La zona de servicio de este primario esta comprendida entre la Av. Mariscal Sucre y
Machala al occidente; Av. Galo Plaza L. y Francisco del Campo al oriente; sirviendo
a los barrios de: Mena del Hierro, Loma Hermosa, San José del Condado, El
Condado, Agua Clara, La Esperanza, Ponciano, El Colegio y parte del barrio de las
Anansayas, cubriendo una area aproximada de 8 km* con una densidad de carga de
1172 kVA/km?,

El voltaje de barra a demanda maxima en la subestacion es de 23.129 kV, la

demanda maxima es de 9,375.3 kVA con un factor de potencia del 96 %

El primario cuenta con 26,454 kVA instalados entre camaras y transformadores con

un factor de uso del 35.44 %.

Roberto Carrion C. 43 Ivan O. Lizano Ortiv.
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De la simulacion digital de este primario mediante el DPA podemos extraer la

siguiente informacion:

Pérdidas totales: 162.1 kW que corresponden al 1.93 %

Maxima caida de voltaje: Seccion CAG (Calle G y Calle E; sector Ponciano) con un
3.69%.

Maxima carga del conductor: Seccion X2 (Machala) con un 74.9 %.

Seccion con mas pérdidas: Seccion NODOO1 (Salida de la Subestacion) con un valor
de 25.3 kW. (ANEXO 1.6)

Se presenta el diagrama unifilar del alimentador en el grafico 4.19 la curva de carga
para la semana tipica se la presenta en el grafico 4.17 vy el perfil de voltaje en el

grafico 4.18
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4.3.2 Primario 19B

La zona de servicio de este primario esta comprendida entre la Av. Mariscal Sucre y
Machala al occidente; Av. Galo Plaza L. y Francisco del Campo al oriente; sirviendo
a los barrios de: Mena del Hierro, Loma Hermosa, San José del Condado, El
Condado, Agua Clara, La Esperanza, Ponciano, El Colegio y parte del barrio de las
Anansayas, cubriendo una area aproximada de 25 km® con una densidad de carga
de 209 kVA/km’,

El voltaje de barra a demanda maxima es de 22.9 kV la demanda maxima es de

5,222.42 kVA con un factor de potencia del 90 %

El primario cuenta con 21,579 kVA instalados entre camaras y transformadores con
un factor de uso del 24.2 %.
De la simulacion digital de este primario a través del DPA podemos extraer la

siguiente informacion:

Pérdidas totales: 126 kW que corresponden al 2.51 %

Miéxima caida de voltaje: Seccion FN11 (cerca de Calacali) conun 4.61 %.

Maxima carga del conductor: Seccion OCO]1 (salida de la subestacion) con un 36.3%
Seccidn con mas pérdidas: Seccion OCOS (Salida de la Subestacion) con un valor de

11.1 kW (REFERENCIA 4).

Se presenta el diagrama unifilar del alimentador en el grafico 4.20 la curva de carga
para la semana tipica se la presenta en el grafico 4.21 y el perfil de voltaje en el

grafico 4.22
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4.4 Subestacion 57

La subestacion 57 cuenta actualmente con cuatro primarios denominados A, B, C, y
D servidos por un transformador de 33 MVA con una relacion 138/22.9 kV,
cubriendo un area aproximada de 110 km”.

Los primarios C y D tienen como area de servicio a sectores como Carcelén,
Pomasqui etc. que no estan dentro de nuestra area de estudio por lo que no se los
describe. Los primarios que si estan involucrados en el estudio son los denominados

Ay B, mismos que se detallan en los siguientes numerales.

4.3.1 Primario 57A

La zona de servicio de este primario esta comprendida entre la poblacion de Nayoén
al sur, San José de Morén al Norte, sirviendo a los barrios de: Nayon, Zambiza, La
Bota, Llano Chico, Llano Grande, Calder6n, San José de Calderdn, Oyacoto, Zabala,

San José de Moran, cubriendo una area aproximada de 45 km?.

El voltaje de barra a demanda maxima en la subestacion es de 23.358 kV, la

demanda maxima es de 9,519.35 kVA con un factor de potencia del 96 %

El primario cuenta con 23,501 kVA instalados entre camaras y transformadores con

un factor de uso del 40.5 %

De la simulacion digital de este primario mediante el DPA podemos extraer la
siguiente informacion:

Pérdidas totales: 370 kW que corresponden al 4 %.

Maxima caida de voltaje: Seccion ENTRADAO6 (Sector de Nayon) con un 7.45 %.
Maxima carga del conductor: Seccién Parque (San José de Moran) con un 94.6 %.
Seccion con mas pérdidas: Seccion B35 (San José de Moran) con un valor de 33.3
kW. (REFERENCIA 4).

Se presenta el diagrama unifilar del alimentador en el grafico 4.23 la curva de carga
para la semana tipica se la presenta en el grafico 4.24 vy el perfil de voltaje en el

gratico 4.25
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Grifico 4.23
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4.4.2 Primario 57B

La zona de servicio de este primario esta comprendida entre la poblacion de
Carapungo al Norte, hasta la entrada a Calderon; sirviendo a los barrios de:
Carapungo y la zona industrial de la Panamericana Norte, cubriendo una area

aproximada de 10 km” con una densidad de carga de 766.8 kVA/km?.

El voltaje de barra a demanda maxima en la subestacion es de 23.358 kV, la

demanda maxima es de 7,668.37 kVA con un factor de potencia del 95 %

El primario cuenta con 17,047 kVA instalados entre camaras y transformadores con

un factor de uso del 44.98 %.

De la simulacion digital de este primario mediante el DPA podemos extraer la

siguiente informacion:

Pérdidas totales: 155.6 kW que corresponden al 2.11 %.

Maxima caida de voltaje: Seccion UCDO1 (Urb. De los Claveles) con un 3.14 %.
Maxima carga del conductor: Seccion SBVMJ (Via a Mariana de Jesas) con un
63.7%.

Seccion con mas pérdidas: Seccion CIGL2 (Iglesia de San José de Moran) con un

valor de 4.7 kW. (REFERENCIA 4).

Se presenta el diagrama unifilar del alimentador en el grafico 4.26 la curva de carga
para la semana tipica se la presenta en el grafico 4.27 y el perfil de voltaje en el

grafico 4.28.
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Grifico 4.27
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Tabla 4.1

Estado Actual de los Primarios pertenecientes a la zona de estudio

IMARIO | kVA kVA FACTOR| AREA |[DENSIDAD| kVvA kW kVAR PERDIDAS CAIDA MAX |MAX.CARGA |PERDIDAS | Seccion mas
TOTALES alejada
INST. | DEMANDA | DE USQO | SERVIDA [DE CARGA|DIST.| DIST. DIST. VOLT.% CONDUCT % |POR SEC.
kVA kVA km#2 kVA/km*2 | kVA kW kVAR kW % % % kW nombre| km
| 18A 16708 6584.2 39.41% 4 1646 6616 | 5935.6 2924 1 48.2 0.81% 1.64 45.88 49 cs8 573
18B 15972 5182 32.44% 7.25 715 5200 | 4982.8 1490.3 81.2 1.63% 1.79 54.97 11.2 D63 6.1
18C 14924 3636.5 24.37% 2.8 1299 3636 | 3260.7 1610 20 0.61% 0.93 44 .91 1.2 TRDS08| 4.8
18D 11513 5645.7 49.04% 6.1 926 5669 | 5435.7 1610.9 38.9 0.72% 1.37 44 .65 7.4 DD8 4.89
18E 329873 9545.8 28.95% 5 1909 9571 | 8475.6 4446 9 713 0.84% 1.64 66.37 6.8 P1DIEG| 5.88
19A 26453 9375.3 35.44% 8 1172 9368 | 8388.8 4169.9 162.1 1.93% 3.69 74.9 25.3 Y13 5.4
198 21579 | 5222.42 24.20% 25 209 5262 | 5018.5 1581.3 126 2.51% 461 36.29 11.1 RB14 29.8
57A 23501 | 9519.35 40.51% 32 297 0546 | 9165.5 2668.5 370 4.04% 7.45 94.6 33.3 ENTRA | 14.7
57B 17047 | 7668.37 44.98% 9 852 7718 | 7369.8 2293.6 155.6 2.11% 3.14 63.7 4.7 FPNO2 8.8
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4.5 Conclusiones generales del estado actual de la zona de estudio

De los datos de demanda y potencia instalada en transformadores de distribucion se
puede observar que el promedio en la zona de estudio de los factores de utilizacion es
menor al 40 %, lo que sugiere que los equipos no estan bien aprovechados, pues se
debe recordar que segun los datos para la operacion de transformadores se los
pueden cargar hasta un 110 % sin afectar su vida util (Tabla 2.4), considerando su

carga anterior y el tiempo que dura la “sobrecarga”.

Se puede observar que el factor de uso de los transformadores de distribucion en los
primarios tiende a decrecer en aquellos con un componente industrial considerable
(18C-18E). Es importante sefialar que la empresa deberia emprender en planes
anuales de reubicacion de transformadores, para evitar lo que se esta dando en el
presente, que es la subutilizacion de los mismos, esto debido a un
sobredimensionamiento que va en contra de la economia de la propia empresa, asi

como tambien de los abonados cuando la inversion proviene de ellos.

Los porcentajes de pérdidas en potencia de los primarios son mayores cuando estos
cubren vastas zonas como ocurre con los primarios 19A y 57A, es asi que se observa
en el 57A una pérdida en conductores de casi el 4 % del valor de la demanda total del
primario, el mismo que se aparta en mucho de los valores permisibles de pérdidas

que se dan en el resto de primarios analizados.

Al analizar los niveles de voltaje también se puede observar, como resulta logico,
que existan drasticas caidas de voltaje en aquellas primarios que son muy extensos
(57A y 19A). El primario 57A con 5.45 % de caida de voltaje con respecto al voltaje
nominal nos dice lo alejado que el mismo esta de los voltajes recomendables por
parte de la Empresa Eléctrica (menores al 3.5 %), esto debido a que dicho primario
(al igual que el primario 19A) toma zonas que estan demasiado alejadas de la

subestacion.
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En general los primarios de la subestacion 18 operan dentro de las normas de la
EEQ, asi como también su centro de carga se ubica en las cercanias de la
subestacion, como se aprecia en el Anexo 2; pero al analizar su zona de influencia en
los otros primarios no existe una similitud ya que como se describe anteriormente
estos tienen problemas de voltaje, cargas y pérdidas, debido a que algunas zonas
que actualmente estan sirviendo, se las deberia alimentar desde otras subestaciones

mas cercanas

En lo que tiene que ver con la capacidad instalada vemos que en los tres primeros
alimentadores existe cierto balance, mientras que en los otros dos no se cumple esto

ya que uno de ellos incluso llega a duplicar la capacidad de los demas (18E).

Las mayores pérdidas dentro de la subestacion 18, se registran en el primario 18B sin
ser el mas cargado, lo que nos indica que el conductor de este primario esta mal

dimensionado.
En lo referente con el nivel de carga, de los primarios de la subestacion 18, los

conductores estan sometidos a niveles de carga menores al 70 %, respecto a su

limite térmico.
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CAPITULO

\'/

PROPUESTA DE
RECONFIGURACION
Y JUSTIFICACION

La tarea fundamental de nuestro estudio esta orientada a proponer una reconfiguracion
del sistema en caso de que sea necesario, utilizando para ello los criterios técnicos y
tratando de cumplir con las normas dadas para los sistemas primarios por parte de la
Empresa Eléctrica Quito, asi como también de reducir las pérdidas que se traduce en

ahorro de dinero para la Empresa.

Para la realizacion de la reconfiguracion de nuestra area de estudio se ha tomado como
base fundamental dos criterios. El primero que tiene que ver con el balance de carga
tanto de las subestaciones de la zona de estudio y de los primarios de una misma
subestacion; y que el centro de carga del area de estudio debe aproximarse a la

ubicacion geografica actual de la misma.

Una de las facilidades que nos presenta el software DPA, es que una vez modelada la
operacion actual del sistema se puede realizar modificaciones en cuanto a la
configuracion del sistema, esto es, que ramales de un primario se lo puede transportar a
otro, cambios estos que se los realiza en base de los criterios de balance y centro de

carga, variando los limites actuales de los primarios de la zona en estudio.

5.1 Reconfiguracion del area de servicio.

Para la reconfiguracion del area de estudio se procedio de la siguiente manera:
Con los datos obtenidos a través del software DPA, se procedid a calcular la

demanda de cada una de las secciones que conforman los primarios de estudio, como

ya se mencioné antes, a las demandas individuales de cada una de las secciones se
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las asocio con una micro area, obteniendo una demanda expresada en kVA por micro

area.

Al tener en el area de estudio tres subestaciones cada una de ellas con un
transformador de 33 MVA, se procedio a dividir la demanda méaxima total de todos
los primarios de estudio para tres, obteniéndose el valor de demanda recomendable
para cada una de las subestaciones; esto es: 84,957.42 kVA de demanda maxima
total del area de servicio; por lo que cada subestacion deberia tomar alrededor de

28,319.14 kVA.

Con este dato se procedio a una division geografica del area de forma que cada
subestacion abarque una demanda aproximada a 28,319 kVA, procurando que sus

limites logren que la Subestacion se ubique lo mas cerca del centro de carga.

Las coordenadas de las subestaciones que se usaran son las siguientes, las mismas
que estan indicadas en el ANEXO 2.
Tabla §.1

Coordenadas geogrificas de las Subestaciones

Subestacién | Eje x | Ejey

18 11 7.5
19 85 7
57 12.5 10

Con este procedimiento se realizaron tres aproximaciones que brevemente las

describimos a continuacién:

5.1.1 Primera aproximacion

En esta primera aproximacién se procedio a tomar las cargas tratando que la
subestacion 18 abarque toda la parte suroriental de la zona de estudio, la subestacion
57 la parte noroccidental y la subestacion 19 la parte occidental (ANEXO 2. 1). Los

resultados fueron los siguientes:
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Tabla 5.2

Resultados de la primera aproximacion

Subestacion | MVA de demanda
18 27.18
19 4278
57 15

Los centros de carga son los siguientes:

Tabla 5.3

Centros de Carga

Subestacion | Ejex | Ejey

18

12.68 | 5.99

57

1392 | 143

Como se ve en las tablas 5.2 y 53 el valor de demanda repartida no logra un

equilibrio adecuado entre las subestaciones; asi como también las coordenadas del

centro de carga no se encuentran cerca de las subestaciones.

Razones por las que esta alternativa no se la tomo en cuenta.

5.1.2 Segunda aproximacion

En esta segunda aproximacion se traté que la subestacion 18 alimente el sector

suroriental de la zona de estudio, la subestacion 57 abarque la zona noroccidental y

parte de la suroriental, mientras que la subestacion 19 la parte occidental (ANEXO

2.2).

Tabla 5.4

Resultados de la segunda aproximacion

Subestacion MVA de demanda
18 297
19 27.29
57 279
Roberto Carrion C. 61 Ivan O. Lizano Ortiz.



Escucla Politécnica Nacional
Facultad dc Ingenicria Eléctrica

Los centros de carga son los siguientes:
Tabla §.5

Centros de Carga

Subestacion | Eje x | Ejey
18 11.63 | 63
57 1381 ] 114

Con estos valores se logra en lo posible un equilibrio de carga entre las subestaciones
y ademas las coordenadas del centro de carga estan en las proximidades de las
subestaciones. Por ende esta alternativa sera la base para la division de areas de las

subestaciones.

5.2 Descripcion del nuevo sistema

Una vez obtenida el area de servicio se procedio a reconfigurar los primarios de tal
manera que tomen la carga de acuerdo a la nueva distribucion. A continuacion
veremos los detalles de dicha reconfiguracion.

El primario 18A no sufre alteracion de su estado actual.

5.2.1 Primario 18 B

Este primario amplio su area de cobertura, con la finalidad de que tome los sectores
de Nayon, Zambiza y Llano Chico, ya que estas zonas presentan problemas de caidas

de voltaje, cuando estaban servidas desde la subestacion 57.
Los cambios que se realizaron son:
Abrir el seccionador entre la Z9 y 19SEP (entrada a Llano Chico);

Cerrar la secciéon d9 perteneciente al primario 57A con la seccion Guayaquil03

(Nayon), por medio de la seccion denominada ENLACE,

Roberto Carrion C. 62 Ivan O. Lizano Ortiz



Escucla Politécnica Nacional
Facultad dec Ingenicria Eléctrica

Debido a que las secciones anteriores a la d9 tienen configuracion bifasica y al
requerirse una configuracion trifasica para alimentar esa nueva zona; se procedié al

cambio de estructuras y conductores de las siguientes secciones del primario 18B:

Tabla 5.6

Cambios en el Primario 18B

Seccion Longitud (m) | Configuracién actual |Nueva configuracion
Do 729.7 AAIX2 AA3x2
D9 47 AAl1x2 AA3x2
C87 205 AAIX2 AA3x2
C88 60 AAlx2 AA3x2
C97 41 AAIx2 AA3x2
Co8 62 AAlIX2 AA3x2
C99 ] AAIX2 AA3x2
ENLACE [200 AA3x2

El nuevo perfil de voltaje se muestra en el grafico 5.1

Grifico 5.1
Perfil de Voltaje del Primario 18B
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5.2.2 Primario 18C

A este primario se lo utilizara para aminorar la carga del primario 18E, ya que este
ultimo tomara la demanda de la zona de Carapungo. Seglin esta nueva disposicion en

este alimentador se realizarian los siguientes seccionamientos:

Abrir seccionador entre Calle Gy Calle G1 (Av. Panamericana norte y Calle G)
Cerrar seccionador entre MARC4 y MCA (Mario Cardenal y José Larrea)

Abrir seccionador entre JOSE y MARC2 (Mario Cardenal y José Larrea)

Cerrar seccionador entre JLR y HERNANDOO! (Calle Hernando Diaz y Galo Plaza
Laso)

Abrir seccionador entre SBGUE y BARTO04 (Enrique Guerrero y Bartolomé
Sanchez)

El perfil de voltaje se muestra en el grafico 5.2

Grifico 5.2
Perfil de Voltaje del Primario 18C
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5.2.3 Primario 18D

En este primario se incrementd su area de cobertura, con el fin de disminuir la
demanda al primario 57A. La zona incrementada abarca a los barrios de La Bota y

La Eloisa.

Para ello se realizaron los siguientes seccionamientos:

Cerrar seccionador entre bb63 y enlace (parte alta de la bota)

Abrir seccionador entre X77 y X76 (entrada a La Bota por la Panamericana Norte)

Para efectuar el primer seccionamiento se tendria que construir un tramo de red y
cambiar la configuracion de las secciones terminales de la Bota, como se detalla a

continuacion:

Tabla 5.7

Cambios en ¢l Primario 18D

Seccién Longitud (m) | Configuracién actual |Nueva configuraciéon
BB57 1173 AA2x2 AA3x1/0
BB60 33.9 AA2x2 AA3x1/0
BB62 139.5 AA2x2 AA3x1/0
BB63 134.9 AA2x2 AA3x1/0
ENLACE |100 AA3x1/0
ENLACEL]119.8 AA3x1/0
ENLACE2]209.8 AA3x1/0
ENLACE3|333 AA3x1/0
ENLACE4|100 AA3x1/0

El perfil de voltaje se lo muestra en el grafico 5.3.
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Grifico 5.3
Perfil de Voltaje del Primario 18D
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5.2.4 Primario 18E

A este primario segun la disposicion de la nueva area de cobertura, se incorpora el
sector de Carapungo, con el fin de tomar esta nueva carga a este primario se le
disminuira su actual area de servicio, en la parte baja de las Anansayas; para ello. los

cambios a realizarse serian:

Abrir entre SBGUE y la BARTO04 (Enrique Guerrero y Bartolomé Sanchez)
Cerrar entre PNO3[ y MJESUS (Via a Mariana de Jesus)
Cerrar entre PNO31 y PAN (Via a Mariana de Jesus y Panamericana Norte).

El perfil de voltaje se muestra en el grafico 5.4.
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Graifico 5.4
Perfil de Voltaje del Primario 18E
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5.2.5 Primario 19A

En este primario se ha tratado de suprimir el desbalance existente con los tres

restantes primarios de la subestacion.

Para el efecto se realizaron los siguientes cambios (mismos que eliminaria los

sectores de El Colegio, Ponciano y la parte alta de las Anansayas).

Abrir seccionador entre X81 y X82 (Calle de los Fresnos y de los Ciruelos).

El perfil de voltaje se lo muestra en el grafico 5.5.
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Grifico 5.5
Perfil de Voltaje del Primario 19A
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5.2.6 Primario 19B

Este primario alimentaba a la parte noroccidental por la Av. Cordova Galarza hasta

la poblacion de Nono, debido a la reconfi guracion de la zona, se recomienda efectuar

los siguientes cambios, conducentes a reducir la carga desde el redondel de la Av.

Coérdova Galarza hacia el noroccidente.

Abrir el seccionamiento en el sector del redondel de la Av. Cordova Galarza y Av.

Mariscal Sucre.

Cerrar entre CAA04 y OCO5 (Redondel Av. Cérdova Galarza), con lo que se

incorpora el sector de El Colegio, Ponciano y parte alta de las Anansayas.

Para este seccionamiento se deberia construir un tramo de red y cambiar el calibre

del conductor de las secciones finales de Ponciano como se detalla luego.
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Con la finalidad de realizar las interconexiones ya mencionadas se procedio a
cambiar el calibre de algunos conductores, asi como también se construyo un

pequefio tramo de red, que se describe a continuacion:
Tabla 5.8

Cambios en ¢l Primario 19B

Seccién Longitud (m) | Configuracién actual |Nueva configuracion
CAA04 80 AA3x4 AA3x4/0
CAAO03 83.7 AA3x4 AA3x4/0
CAA02 20 AA3x4 AA3x4/0
CAAO01 49.1 AA3x2 AA3x4/0
CAA 70 AA3x2 AA3x4/0
CAO01 111 AA3x2 AA3x4/0
CA02 111.4 AA3x4 AA3x4/0
CAO03 111.4 AA3x2 AA3x4/0
CA04 111.4 AA3x2 AA3x4/0
DDVIOlL |77.7 AA3x2 AA3x4/0
DDVI 87.6 AA3x2 AA3x2/0
DVI 74.4 AA3x2 AA3x2/0
TDVOI 80 AA3x2 AA3x2/0
TDV 98.4 AA3x2 AA3x2/0
DRAQ 80.4 AA3x2 AA3x2/0
ALVAVS | 158 AA3x2 AA3x2/0
ALVAV4 |158 AA3x2 AA3x2/0
ALVAV3 [158 AA3x2 AA3x2/0
ALVAV2 |158 AA3x1/0 AA3x2/0
ALVAVI |1255 AA3x1/0 AA3x2/0
ALVAV 122.5 AA3x2/0 AA3x2/0

Con esta nueva configuracion se realizé el estudio de flujos, dando como resultado
una caida maxima de voltaje del orden del 3.4 %

El perfil de voltaje se muestra en el grafico 5.6.
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Grifico 5.6
Perfil de voltaje det Primario 19B
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En las Tablas 5.9 y 5.10 se pueden observar los cambios de los parametros eléctricos

y las condiciones de operacion del sistema:

Tabla 5.9
Comparacién de Demandas por Primario
Primario | Demanda actual Demanda propuesta
kVA  |%' kVA %

184 6,584.0 |121.52 6,5842 |[21.02
18B 5,182.7 [16.94 5,970.1 |[19.05
18C 3,636.0 {11.88 7,130.2 12275
18D 5,645.5 [ 18.45 6,062.6 |[19.34
1817 9,545.7 |31.2 5,630.8 (1797
194 9,375.3 |34.14 6,741 273
198 5,222.4 1193 5,693.8 2311
574 9,519.4 (36.4 6,3852 [23.7
57B 7,668.4 1293 6,9674 (259

* El porceniaje indicado estd refenido a la demanda de cada subestacion

Los diagramas unifilares propuestos se los presenta en el grafico 5.7
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Estado Propuesto de los Primarios pertenecientes a la zona de estudio

Tabla 5.10

Roberto Carrién C.

Resumen de Pérdidas

Pérdidas del Sistema
actual (kW)

Pérdidas del Nuevo Sistema

(kW)

1073.10

714.00

71

PRIMARIOkVA |KW |kVAR |Pérdidas |Pérdidas|Maxima|Maxima |Pérdidas Seccion
max. mas
alejada B
kW kW 9, |caida %| carga |en seccion nombre km
Cond.% D_\\/
18A 6616 | 5935 | 2924 .1 48.2 0.81% 1.64 45.88 4.9 C98 5.73
188 5970 | 5727 | 1684.5 85 1.48% 2.43 63.32 14.6 GARCIA11 10.3
18C 7130 | 6334 | 3272.5 88.9 1.40% | 2.05 74.52 7.1 CTEO4 4.79
18D 6063 | 5817 | 1711.2 442 0.76% 1.42 48.22 8.6 A-Y18 55
18E 5630 | 5171 | 2227 .6 28.4 0.55% 1.37 39.4 2.1 TPRINO6 8.79
19A 6741 | 6054 | 2964 61.2 1.01% 1.76 53.96 13.1 229 4.88
19B 5693 | 5111 | 2508.8 | 118.1 2.31% 3.4 57 .4 13.2 TDRS08 8.6
57A 6319 | 6079 [ 1736.1 | 120.5 1.98% 272 59.8 7.1 D10 10.74
578 6935 | 6643 | 19925 | 1195 1.80% 2.79 54.3 3.8 C35 9.8
Tabla 5.11

Ivan O. Lizano Ortiz




Escuela Politécnica Nacional
Facuitad de Ingenieria Eléctrica

Se evitd disefiar primarios demasiado extensos, por lo cual al primario 19B se lo
seccion6 en forma radical, creando una nueva area de servicio que antes estaba
servida por la subestacion 18, y que ahora al estar en el area de cobertura de la

subestacion 19 mejora las condiciones operativas del mismo.

Considerando que el primario 18A se encuentra dentro de los parametros
recomendados por las normas tanto en lo que tiene que ver con caidas de voltaje,

capacidad de carga y pérdidas, no se realizaron modificaciones al mismo.

El primario 57A es el que mas problemas presenta dentro de la zona de estudio, ya
que tiene caidas de voltaje del orden del 7 %, y cargas de conductores cercanas al
94%, por lo que fue necesario una reconfiguracion de su area de servicio, es asi que
sectores como La Bota y Urb. Eloisa, se propone servirlas con el primario 18D vy las
poblaciones de Nayon, Zambiza y Llano Chico con el primario 18B; con estos
cambios los niveles de caida maxima de voltaje se reducen al 2.95 %, lo cual est4 por
debajo del 3.5 % de caida de voltaje que sugiere las normas usadas como base del

estudio.
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CAPITULO

VI

ANALISIS DE
COSTOS Y
BENEFICIOS

Una de las ventajas que se obtiene con el analisis sistematico de las condiciones de
operacion del sistema de distribucion es que se puede mejorar su funcionamiento vy
reducir las pérdidas, reflejadas en el ahorro de recursos por parte de la empresa. A
conttnuacion, se presenta el analisis de las inversiones para lograr los cambios
propuestos en el capitulo anterior, y luego contrastarlos con sus beneficios,
determinando el grado de factibilidad que tiene la reconfiguracion recomendada para

el sistema analizado.

ESTUDIO ECONOMICO.

Actualmente, la Empresa Eléctrica Quito S.A, compra la mayor parte de la energia a
INECEL. Para este objeto, se han establecidos siete puntos de entrega en 46 kV y 138

kV desde la Subestaciones de INECEL hacia las de la EEQ, estos puntos o nodos son:

En 46 kV Vicentina (dos nodos de alimentacion)
Santa Rosa (un nodo de alimentacion)

Estacion Mavil de INECEL (un nodo de alimentacion)

En 138 kV
Selva Alegre (un nodo de alimentacion)
Empresa Metropolitana de Agua Potable de Quito (un nodo de alimentacion)

Gualbeto Hernandez (un nodo de alimentacion)
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Cada mes la Empresa Eléctrica Quito, tiene una demanda maxima de compra vy
adicionalmente, ha instalados contadores de energia en los puntos antes sefialados con
lo cual se realiza la facturacion tanto de demanda maxima como de energia consumida
por mes para los dos niveles de voltajes establecidos.

Las tarifas vigentes establecidas por parte de INECEL, tanto para la venta de energia y
demanda maxima en los voltajes de 138 kV y 46 kV, para el mes de enero de 1999,

estan establecidos en la Tabla 6.1

Tabla 6.1
TARIFAS DE INECEL PARA VENTA PORPOTENCIA Y ENERGIA5

NIVEL DE TENSION 138 kV 46 kV
CARGOS POR DEMANDA (S/. /kW)

CONTRATADA 24300 27000
EXCESO 34020 37800

CARGOS POR ENERGIA ( S//kWh)

PRIMEROS 250/kWh/kW 188 203
SIGUIENTES 250/kWh/kW 230 230
EXCESO kWh y SUBTITUCION 149 176

MANTENIMIENTO O EMERGENCIA

SIN RECARGO 260 260
CON RECARGO 390 390

Un ejemplo de la forma de tarifacion del mes de enero de 1999, por parte de la EEQ), se
io presenta enel ANEXO 3.1

Hay que seiialar que las subestaciones 18,19 y 57 estan alimentados con lineas de
138kV. .

Para establecer la relacion beneficio/costos, se ha procedido determinando cada uno

por separado.

COSTOS DE INVERSION.
Del analisis hecho en la zona de estudio, se establecido basicamente dos formas de

inversion, la primera que tiene que ver con costos de reconfiguracion, es decir, los

* Tarifas mes de encro 1999. Empresa Eléctrica Quito. Departamento de Despacho de Potencia.
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cambios que se recomienda ejecutar en lo referente a conductores, al tipo de estructuras

(configuracion); y la segunda, que se refiere a la construccion de nueva red.

a) Los costos de remodelacion, se o han dividido en dos items.

El primero, que abarca los costos por mano de obra subdivididos en:
1) Ensamblaje de estructuras vy,

2) Transporte, tendido y regulacion de conductores.

El segundo item, esta relacionado con los costos de materiales, los mismo que estan
subdivididos en
1) Estructuras, y

2) Conductores.

b) Los costos de construccién, se dividieron en dos items, de forma analoga a lo que

se hizo con los costos por reconfiguracion.

En el primero, la mano de obra, se subdividio en tres categorias:

1} Replanted, transporte de postes, excavacion de huecos, ereccion de postes,
ensamblaje de accesorios, e instalacion de equipos.

2) Ensamblaje de estructuras y

3) Tendido y regulacion de conductores.

El segundo item se lo subdividio en:
1) Estructuras

2) Tensores

3) Anclajes, y

4) Conductores. (ANEXO 3.2)

De este estudio se han establecido los siguientes costos de reconfiguracion y

construccion para los primarios: 18B,18D, 19B los mismos que presenta en la Tabla 6.2
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Tabhla 6.2
COSTOS POR INVERSION EN LOS PRIMARIOS

PRIMARIO |RECONFIGURACION |CONSTRUCCION [TOTAL/PRIMARIO
18B° 21,092670 6,248,324 24.962.224

18D’ 8,777,655 17,058,101 17.058,101

[19B® 32,930,715 32,930,715
ESTRUCTURA ADICIONALES’ 61,760,178

TOTAL COSTOS POR INVERSION (S/.) 136,711,218

DOLAR BASE: 1 dolar = 7.500

TOTAL COSTOS POR INVERSION = 18,228 USD

BENEFICIOS.

Para cuantificar los posibles beneficios derivados del presente estudio, se los ha
dividido en tres grupos. El primero que es el ahorro en potencia(kW/afio), el segundo la
energia ( kWh/ano) y el tercero, relacionado por ahorro por inversion.

AHORRO EN DEMANDA

El ahorro en demanda, se establecid de la diferencia entre kW de pérdidas actuales con
los kW de pérdidas establecido en la reconfiguracion, estos datos se los obtuvo a través
del analisis computacional con el software DPA y cuyos resultados se muestran en la

TABLA 5.10.

Los valores establecidos son los siguientes:

PERDIDAS ACTUALES DE LA ZONA= 1073 kW,

(A DEMANDA MAXIMA)

PERDIDAS DESPUES DE LA RECONFIGURACION =714 kW.
(A DEMANDA MAXIMA)

DIFERENCIA =359 kW.

Por lo tanto el cargo por demanda sera, segun las tarifas vigentes:

“ Anexo 3.2
" Ancxo 3.3
¥ Ancxo 3.4
* Anexo 3.3
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TARIFA POR kW = 24.300 (S./).
kW/MES DE AHORRO = 359 kW.

AHORRO CORRESPONDIENTE A LOS 359 kW =(4.300) (359) = 1.543.700 (S./)

AHORRO ANUAL =(1.543.700) (12) = 18,524,400 (S./)
DE 359 kW.

AHORRO ANUAL DE 359 kW. = 2,469 USD
(AHORRO POR DEMANDA)

En este estudio se tomara como base un periodo de 10 afios y una tasa de interés del
10%, en donde se evaluaran los costos por ahorro en demanda. Con el fin de obtener el

valor presente de este rubro, se procedera al calculo a través de la siguiente expresion:

(=)' -1

P(ah_dem)=(A).(B),con B="" "
ii+10"

(1)

Donde:

P(ah_dem)= Valor presente del ahorro en demanda.
A= costos anuales por ahorro de potencia.

1= interés.

n= numero de afios.

Por lo tanto
A=24069
B=6.145y,

P(ah_dem) = 15,177 USD

AHORRO POR ENERGIA.

Para establecer el ahorro por energia se han utilizado las curvas de carga de los
primarios de la zona de estudio. Hay que sefialar que los valores de las curvas tomados
durante un dia son valores instantaneos de corriente, pero considerando que durante el
intervalo de demanda, 15 minutos, esta no varia bruscamente, por lo que estas lecturas

se pueden aproximar a los valores de demanda. Para los demas dia de la semana se
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tomo como referencia la curvas registradas en El Proyectos de Control y Reduccion de

Pérdidas de la OLADE y la Empresa Eléctrica Quito.

El punto de demanda méxima, se establecio como referencia para las pérdidas maximas
por primario las misma que fueron calculadas a través del analisis computacional
establecidas mediante del DPA.(ANEXO 5.10). Para los demas puntos de la curva se

establecio la sigutente relacion:

P(i) = 1[ D) )]_ @)

D(max
donde:

’tt) - Pérdidas a tiempo 1.

Plmad = Pérdidas a demanda mcxima.

D(ti) - Demanda a tiempo 1i.

Dimax)  Demanda maxima.

Con las pérdidas en cada punto de la curva se obtuvo la pérdidas en kWh, multiplicado
cada valor de kW por el intervalo de demanda 15 minutos (0.25 de hora). De a suma de

todos los puntos se obtienen las pérdida de energia en una semana, a este valor de

energia se multiplica por 52 y se obtiene la energia de pérdidas en el afio.

Ademas se calculd el valor del factor de pérdidas para cada uno de los primarios, en la

zona de estudio, v se lo hizo mediante la siguiente refacion.

FactordePérdidas = T 3y
D(max)-.1
donde;

D(ti)— Demanda a tiempo (0.
Dmdx)— Demanda maxima.

1" - Intervalo ( una semana)

Los valores, tanto de energia de pérdidas anuales con sus respectivo factor de pérdidas,
se los presenta en la Tabla 6.3
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Tabla 6.3
ENERGIA ACTUALY FACTOR DE PERDIDAS
PRIMARIO ENERGIA FACTOR DE
ESTADO PERDIDAS
ACTUAL
18A 183,402 0.4355
18B 302,093 0.4258
18C 55,052 0.315
18D 143,678 0.4228
18E 220,966 0.3548
19A 607,269 0.4288
19B 479,974 0.436
STA 1,109,000 0.3723
57B 576,683 0.4242
ENERGIA TOTAL 3,678,] 17

Establecido el valor de pérdidas por primario, y considerando que las curvas de carga
de los primarios reconfigurados mantendran la forma de la curva de carga y por ende el
mismo valor de Factor de Pérdidas (Fp), se procede a calcular el valor de Energia de

Pérdidas de la zona reconfigurada:

Energia de Pérdidas = (Fp) . ( P). (Dmax). T.

Fp = Factor de pérdidas.

P(D(max))= Pérdidas a demanda maxima por primario, establecido a través del analisis
computacional del DPA. (Tabla 5.10)

T= Periodo Un ailo u 8760 horas.

Por lo tanto los valores de energia de pérdidas anuales (kWh/afio), se presenta en la
Tabla 6.4
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TABLA 6.4
ENERGIA ANUAL POR PERDIDAS PRIMARIOS

PRIMARIO| ENERGIA ANUAL CONLA
RECONFIGURACION
(kWh)
18A 183,882
18B 317,051
18C 245311
18D 163,705
18E 88,269
19A 229,885
19B 451,066
57A 402,776
57B 448 520
2,530,465 kWh
TOTAL

De la diferencia de los valores de energia de pérdidas totales de las Tabla 6.3 y Tabla
6.4 se obtiene el siguiente resultado.

(4) TOTAL DE ENERGIA DE PERDIDAS ACTUALES = 3,678,117 kWh
(5) TOTAL DE ENERGIA DE PERDIDAS DESPUES DE LA CONFIGURACION= 2,530,465 kWh
(6) DIFERENCIA DE ENERGIA DEAHORRO = (4) - (5) = 1,147,652 kWh.

Segun el actual pliego tarifario, tenemos:

Ahorros por reduccion de energia/ano = 218,725,960 (S/.) (Anexo 3.6)
(AHORRO POR RECONFIGURACION)

Ahorros por reduccion de energia /aiio = 29,163 USD

(AHORRO POR RECONFIGURACION)

De manera similar como se hizo con el ahorro por potencia, para el ahorro por energia
se tomara como base un periodo de 10 afios y una tasa de interés del 10%, en donde se
evaluara lo costo por ahorro de potencia. Con el fin de obtener, el valor presente de este

rubro, se procedera al célculo a través de la siguiente expresion:

(+7)" -1

E(aho pér)=(A).(B),con B="-- -
ii+1)"

()

Donde:

E(aho pér)= Valor presente del ahorro por energia.
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A= ahorro anual por energia.
i= tasa de interés.
n= namero de afios.

Por lo tanto;

A=29,163
B=6.145y,

E(aho_pér) =179,209 USD

AHORRO EN INVERSIONES

Este rubro constituye el ahorro que se produce por cada kW de demanda que requiera el
sistema, tomando en cuenta las inversiones que se deberia hacer tanto en
subtransmision y distribucion, el estudio para la estimacion de este valor se lo ha

tomado de la Refencia 5. El mismo que se lo estable en 600 dolares por kW.

Por fo que en nuestro estudio tendremos:

AHORRO EN INVERSION= (600 |$$/kW] }(359[kW]) =215.400 USD

Por lo tanto los costos y beneficios, dados en valor presente, de la reconfiguracion
propuesta son:

TOTAL DE COSTOS = COSTOS DE RECONFIGURACION + COSTOS DE
CONSTRUCCION+ ESTRUCTURAS ADICIONALES

COSTOS DE RECONFIGURACION = 62,801,040 (S/.)
COSTOS DE CONSTRUCCION = 23,306,425 (S/.)
ESTRUCTURAS ADICIONALES = 56,000,000 (S/.)
TOTAL DE COSTOS =136,228,162 (S/.)

TOTAL DE COSTOS =18,228 USD

BENEFICIOS =  AHORROS POR POTENCIA + AHORROS POR ENIKRGIA ¢
AHORROS DE INVERSION.
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AHORROS POR POTENCIA = 15,177 USD.
AHORROS POR ENERGIA = 179,209 USD.
AHORROS DE INVERSION = 215,400 USD.

BENEFICIOS= 409,786 USD.

RELACION BENEFICIOS/COSTOS =22.5
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CAPITULO

Vil

CONCLUSIONES
Y
RECOMENDACIONES

En la actual administracion del sistema de Distribucion por parte de la Empresa
Eléctrica Quito, esta faltando una base de datos actualizada de los equipos,
configuracion de la red y un registro adecuado de los cambios que se realizan en el
mediano y largo plazo. Ademas las ayudas computacionales que actualmente existen

para un diagndstico y un manejo adecuado de la red no reciben la atencion que

ameritan.

Actualmente es indispensable para una empresa de distribucion, contar con ayudas

computacionales que permitan hacer un diagnoéstico rapido y seguro de la red.

Como la experiencia del presente estudio se debe indicar que pese a existir la
informacion técnica en varios departamentos de la empresa, no existe una
coordinacion entre ellos con la finalidad de que los datos existentes puedan ser
utilizados para llevar a cabo una mejor gestion y supervision del sistema de

distribucion.

Del analists inicial de la red se observa que las normas de la propia Empresa
Eléctrica no se cumplen en vastos sectores, asi por ejemplo, existen caidas de voltaje
superiores al 7 % con respecto al voltaje de operacion, carga de conductores
cercanas al 100 %. Lo cual indica que no existe un seguimiento del estado real de las

redes.
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Una vez realizada la reconfiguracion de la red se puede observar a través de los
resultados de la simulacion un mejoramiento de las condiciones eléctricas del
sistema, teniendo en primer lugar, un balance de la carga que maneja cada primario,
con respecto a la carga total de la subestacion; los niveles de voltaje estan en los
rangos que permiten las normas de la EEQ, ademas la carga de los conductores se
mantiene por debajo del 80 % sugerido por las recomendaciones de operacion del

sistema para los sistemas de distribucion.

La relacion beneficios/costos para la reconfiguracion propuesta, de la zona de estudio,
es mucho menor que uno, lo que indica una alta rentabilidad para la empresa. Esto
demuestra que la EEQ debe iniciar un plan integral en el area de distribucion, para el
mejoramiento operativo de las condiciones eléctricas del sistema, con el fin de cumplir

las normas establecidas.

Ademas, un reordenamiento del sistema trae como consecuencia una reduccion en el
valor de las perdidas técnicas. Este estudio demuestra que los costos de inversion que
deberia realizar la Empresa no son significativos con relacion a los beneficios que se

podrian obtener.
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ANEXO 1.1

FLUJOS DE POTENCIA DEL PRIMARIO 18A
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A9 .0 ABC ZAA i5 16 a a0 0.0 i 264 14 G .0 0.5 100.5 0.0 6.0 R3S
RyQ n.1 ARC ZAA S 9 4 0 0. “ 154 15 0 f, 0 0.6 100.38 3.1 0.0 A0
A4l .0 ARC = 28 1 4 no 0.0 b 249 14 0 0.0 0.6 100.4 9.0 0.0 A4l
A4l n.2 ABC AR 1ud S8 o] o0l 7 233 13 Q 0.0 0.6 100.4 0.1 4.1 A42
A43 0.1 ABC 2AA 0 {1 0 0 .0 7 219 13 0 n.0 0.6 100.4 0.1 0.0 P43
Ad4 ¢.0 ABC 2RA 40 14 ? 0 0.0 7 215 12 8] 0 0.0 100.4 0.0 0.0 Ad44
A4S 0.1 ABT ZAA 20 K 3 0 0.0 ) 210 12 4] 0.0 0.6 100.4 0.0 0.0 A4S
P47 0.1 ABC 1/0AA 2] o ] N0 4 191 i1 o 0.0 0.6 100.4 n.o 0.0 A47
P45 0.7 ARC  1/0AA 10 4 P 0 0.0 0 14 1 0 g.0 0.6 100.4 0.0 0.0 A48
ARD 0.1 ABC 1/0AA 0 0 0 0 0.0 0.1 3 4 Q Q 4.0 0.6 100.4 0.0 0.0 AbBC
AS1 0.0 ABC 1/CAA 25 9 4 0.0 0.1 q 2 0 0 0.0 .6 100.4 a.0 0.0 AS1
Ad49 0.0 ABC 1/0RA 56 i3 3 0 0.0 0.2 9 4 0 f 0.0 0.6 100.4 0.0 G.C A4S
AS2 0.0 ABC 1/0AR 3 0 Al 0 0.0 4.4 3p2 177 10 Q 0.0 0.6 100.4 0.0 0.0 A52
ARG 0.0 ABC 1/0RA 19 A 3 no0n.0 4.1 333 163 Q ] 0.0 N.6 100.4 0.0 0.0 ASS
ASG 0.1 ABC  1/0ARA 75 26 13 1 0.0 4.0 317 155 9 0 0.0 0.6 100.4 0.0 0.0 A56
AR7T f.0 ABC 1/0AA 30 11 5 0 0.0 3.7 299 146 B 0 0.0 0.6 100.4 0.0 0.0 AS7
ASS 0.1 ABC 1/0AA 125 44 21 1 0.0 3.6 271 132 b2 ¢ 0.0 0.6 100.4 0.0 0.0 A58
A61 0.0 ABC  1/0AA 0 0 4] 0 0.0 2.9 239 117 Qg 0.0 0.6 100.4 0.0 0.0 A6l
Aol 0.0 ABC  1/0AA T4 26 13 1 0.9 2.9 226 110 6 O 0.0 0.6 100.4 0.0 0.0 A&2
Ab3 0.1 ABC 1/0AR R il ) 0 0.0 2. 207 101 [ 0 0.0 0.6 100.4 0.0 0.0 A63
A64 .0 ARC  1/0AR 75 26 13 1 N.0 2.5 189 92 S 0 0.0 0.6 100.4 0.0 0.0 A64
ATl 0.1 ARC JAA 30 11 5 0 0.0 0.4 19 9 1 0 0. 0.6 100.4 0.0 0.0 A71
A72 .1 [ JBA o] 0 0 O 0.0 n.6 13 7 1 0 n.0 0.6 100.4 0.0 n.0 A72
A7 n.e [ JAR ki 13 K 1 0.0 0.6 7 3 1 0 0.0 0.6 100.4 0.0 0.0 A73
A&EB 0.0 ABC JAA 100 35 17 1 0.0 1.7 90 44 3 0 a.n 0.6 100.4 0.0 0.0 Acb
AT 0.1 ABCT 4o 108 44 21 1 0.0 1.1 50 25 1 n 0.0 .6 100,49 0.0 0.0 AG7



IEA ---- LOAD) IN SECTION --~  ~-—-- LOAD THRU SECTICON ~-~~ VOLTAGE PERCENT -~ LISSES -

L3TH PHS CONN LOAD SECT ACCINM
SECTI(ON NAME M CFG COND VA KW K¥YAR AMFS CUST PCT KW KVAR AMPS CUST TROP  DROP LEVEL
FEELER TOTALS: ’ (fveder pf = 0.90) 5936 2424 145 0 103,90
A&6g 0.0 ABT 41 25 9 4 0 0.0 0.4 24 12 M ) n.0 f.6 100.4
ALY 0.1 ABC 1/0AR 25 9 4 O 0.0 0.2 15 7 0 f 0.0 ot 100.4
A0 0.0 ARC 1/0AA 30 11 s 0 0.0 0.1 5 K] 0 0 0.0 .6 100.4
ALSH 0.2 ABRC  2/0RA 125 44 21 1 0.0 0.5 22 11 1 0 6.0 0.6 100.4
ALY 0.1 ARC 2AA 8] 0 o ¢ 0.0 0.2 11 I3 a 4] 0.0 0.6 100.4
RA6&D 0.0 aBC ZRR 3n 11 5 0 0.0 “.2 & a 0 0 0.0 0.6 100.4 a.n 0.0 AGH
AS3 P2 ZAR 4 0 9 9 0.0 0.4 26 13 1 0 0.0 0.6 10C.4 2.0 9.0 AS3
A543 0.0 ABC 2RA 75 26 13 1 0.0 0.4 13 & 0 0 0.0 0.6 100.4 0.0 0.0 AS4
AdE 6.1 B 2AA 109 35 17 3 0.0 1.6 18 9 1 0 0.0 0.6 100.4 0.0 9.9 Ade
Al9 0.1 ABC 2AA 30 11 5 0 0.0 3.9 566 276 16 0 0.9 0.5 100.5 0.1 0.0 ALl
A2Z 0.1 ABC 2 0 0 0 0 0.0 8.4 545 266 15 5} 0.0 0.5 100.% 0.1 0.0 AZ22
AZH 0.1 ABC 2AA 0 0 0 0 0.0 1.6 106 52 3 0 0.0 0.5 100.5 0.0 0.0 AZS8
aTY Q.0 ABRC 2 91 3z 16 1 0.0 1.6 90 44 3 s} 0.9 0.5 100.% 0.0 Q.0 AZ9
A30 0.0 ABC ZAA B& 30 15 1 0.0 1.1 59 29 2 0 0.0 0.5 100.5 0.0 J9.0 A30
A3l 0.1 ABC 2AA 4} 0 H 0O 0.0 0.7 44 22 1 0 .0 0.5 160.5 0.0 0.0 A31
A32 0.0 ABC 2AR 125 44 27 1 0,0 0.7 22 11 M 0 0.0 0.5 100.5 0.9 0.0 A32
A26 0.1 ABC 2AA 120 42 2 1 0.0 1.3 &5 32 2 0 0.0 0.5 100.5 0.0 9.0 Ale
AZT 8.0 AR 2AA 125 14 22 1 0.0 9.7 22 11 1 0 2.9 0.5 100.5 0.0 0.0 A2Y
AZ3 0.1 ARC 2AR 0 0 0 o0 0.0 5.5 352 172 1Q 0 a.0 0.% 100.5 0.0 0.C A23
AZ4 0.1 ABC ZAA ¢] 0 1] 0 0.0 5.5 382 172 10 0 n,u n.5 100.5 0.0 0.0 R24
A28 0,0 ABC AR 983 382 172 10 0,0 5.5 176 86 l 0 0.9 0.5 100.5 [} 0.3 A2G
A20 0.1 ABC ZAA 0 0 0 0 0.0 0.2 16 G 0 0 0.0 0.5 100.5 0.0 0.0 A20
Al1 0.0 ABC JAR 45 16 % 0 0.0 a.2 8 4 0 0 0.0 G.% 100.5 0.0 0.0 AZ1
A74 0,1 ABRC 4 AT il3 40 19 1 0.0 6.0 2682 138 ] 9 a.9 .5 100.5 0.0 0.0 A4
A75 .1 ABC JRA 2 % 4 0 0,0 4.1 267 126 7 0 9.0 2.% 100,58 a.6 0.0 A7S
ABG G.0 ABC 2 3e 12 7 0 0.0 2.9 1g1 o] 5 0 0.0 0.5 100.5% 0.0 0.0 A8Q
AR] 0.1 ARC JAR 6D L I 2on.o 4.1 145 71 ) ¢ 0.0 LSO100.5 0.4
Af2 .0 ARC ZEA G g 0 0o G.0 1.8 116 57 K 0 .0 At00.s 0.6
A3 LN ARC IRA 4% 16 & no0.0 1.3 108 B 2 a 0.0 L5 160.5 a.n
RE4 0,0 AR DARZBE 10K g3 X 0.0 1.6 &4 25 1 g Gt G.S 100.% 0.0
AT 4.1 mpe CAR TGb 5% i 0.0 1.0 x7 14 1 0 0.6 G.5100.5 0.0
A7T G.00 AR JAR 10 4 < O 0.0 0.1 7 3 i} s 0.0 0,58 109.5 0.0
AT S.L R SAA 0 o O O 0.0 (i G [ 0.5 100.5 0,06
AT Q.0 A SRR 15 3 3 no 0.0 o ft a.n C.5% 10a0.5 2.0
B3 4/ 01AR 10 4 2 D0.9 49 G . .4 1066 0.7
BY 3/0AR 2% 5 k] S0.0 47 r NG 0.4 100,46 a2
RE A/0AA i) fi f: eo6.0 96 fi .0 .4 100.6 .5
B d 2 OAA 0 4 2 0 0.0 £ r 0.4 0.4 100.4 a.8
1= 4/0AR 2200 7a 19 o0 ur ] 0.0 0.5 100.% 0.4
B Zend 0 0 i 6 n,0 24 0 n.1 Q.5 100, o
il 44 0AR 86 10 3 90,0 92 0 4.0 .6 100,49 1.9
Hiz: EUALE Y ) 1n 14 0.0 91 ] .G ffoe 1L00G.4 (3.3
Blx 3/0RA 1% & 3 0 0.0 90 0 9.0 0.6 100.4 0.3
14 EPZI).V.N =f ] 4 0.0 30 0 a1 fi.6 100.4 0.5
R1¢ 17048 < o 0 0.0 1580 20 n a.n W.roxng.n Tl
’ls d70AA 2B 2 33 0.9 1RG0 49 4] a.o 6.7 100, 0.5
B1? 4 /ORAA 0 g 0 0 0.0 G.0 ) n 0 0 -fi.0 6.7 G.Q
B13 4/0AA 45 1€ 2 0 0.0 4.4 3130 1535 28 0 .l G.8 1.4
B12 §/0AR 28 i 4 9 0.0 4.3 Flig 16> 2 0 0.1 0,5 1.4
B0 BT fy 5] 2] ao a0 0.z G 4 i 0 6.0 6.8 g.0
B2l 8 [l 2F 4 4 aoo0.n .2 4 z it a o,.0 G.5% C.n
R22 0.7 ABC 4/0AA 4] 0 0 Oo0.n 2401 31920 1520 5 0 G.1 0 1.3 2
2I3 5.0 ABT 470RA 45 15 & 00,3 2401 3092 181k @7 a 0.0 0.9 100.1 0,0 B2
BI4 7.1 ABC  4/0AA 250 B# 4% 20000 24,0 3041 14R9 £5 il 0.0 0.9 100.1 0.4 B2
25 0.1 ABC  4/0RA 15 5 3 N 0.0 3.3 29931 1466 34 1} G.0 0.9 100.1 0.6 .1 B2f
B26 0.3 ABC  4/0AA 0 0 0 G 0.0 23.3 2990 1464 84 a 0,1 1.0 100.0 1.8 2.2 B26
R27 0.0 ARC  4/0AKR 7% 28 13 1 4.0 23.3 2975 1465 a3 0 0.0 1.7 100.0 0.0 0.0 B27
B3 0.1 ABC  4/0AA 0 0 0 0 0.0 3.1 2962 1449 83 0.0 1.0 100.0 1.0 1.2 B2
BZ9 0.3 RBC O 3/0RA 90 32 16 1 0.0 2.0 2u6 101 [ 0 0.0 1.9 100.0 0.0 0.0 B29
B30 0.2 ABC  3/0AA 0 o 0 a 0.0 1.7 190 93 5 0 0.0 1.0 100.0 0.4 0.0 B30
R31 a.n ARC  3/0AA 125 44 21 1 0.9 1.7 163 82 a a 0.0 1.0 100.0 0.0 0.0 B3l
Bs2 0.1 ABC 3/0RA 90 32 15 1 0.0 1.3 130 o4 4 0 0.0 1.0 100.0 0.0 0.0 B32
B33 0.0 ABC  3/0AA 45 16 3 n 0.0 1.0 107 52 3 0 0.0 1.0 100.0 0.0 0.0 B33
R34 0.2 ARG 3/0AA 105 37 18 1 0.6 0.9 730 29 2 I 0.0 1.0 100.G 0.0 6.0 B34
BAS (.1 ABC 3/0AA 25 4 ] o006 0.6 57 25 2 0 0.0 1.0 100.0 0.0 0.0 B35
B36 0.0 ABC 23/0AA 45 16 8 0 0.0 0.5 45 22 1 0 G.0 1.0 100.0 0.0 0.0 B36
R37 a.0 ABC  3/0AR [t} 0 0 1 0.0 0.3 37 18 1 0 0.0 1.0 1060.0 0.0 0.0 B37
B0’ O.4 ABC 3/0AA 0 a « 0 0.0 0.1 16 3] 0 6] 3.0 1.0 1060.0 0.0 0.0 B40O
B41 0.4 ARC 3/0AR 45 15 & no0.0 0.1 8 4 0 0 0,0 1.0 100.0 0.0 0.0 B4l
B38 0.1 RRC 6CU 8] 7] o} 0 0.0 0.5 z1 16 1 ¢ 0.0 1.0 100.0 0.0 3.0 B38
B9 0.0 ARC 6Cy 60 21 10 1 0.0 a.5 11 & 0 0 0.0 1.0 106.0 0.0 0.0 B39
B4z 0.2 ARC 1/GAA 120 42 21 1 0.0 33.4 2718 1329 76 0 9.1 1.1 949.9 1.7 1.2 B42
B43 0.2 ARC 1/0AA 134 47 23 1 0.0 32.9 2672 1306 75 0 0.1 1.2 899.8 2.0 1.3 B42
B44 0.2 ARC 1/0AA 158 56 27 2N.0 0 32,3 2618 1279 74 0 0.1 1.0 998 1.8 1.2 B44
R4E 0.2 ABC  1/0AA f 0 Q 00,0 31,7 20682 126% 73 N 0.1 M 2.4 1.6 B4~



Y wwem= LOAD IN SECTIIN ---  =---- LOAD THRU SECTION ---- VOLTAGE PERCENT  --

L3TH PHE TONN LOAD SECT AIOUM
ECTI{N NAME KM TEG TONT: KA KW VAR AMFS CUST PCT KW KYAR AMES CUST  [KROE ¥ LEVEL KW KVAR TLION NAME
EEDER TOTALS: ! {feeder pf = 0.90) 5936 2924 165 & 101.0 48,2
Bag 0.2 ABC ZRRA 35 13 7 G 0.0 16.7 1063 5173 aG 0 .1 1.4 9% Sk 1.3 B4e
B3 0.1 AR 2AA 13 13 ? Goo0.00 16,5 1049 512 30 gl ] 1.4 92904 0> 3 B4?
BSO 0.1 ABRC ZRA 0 0 0 O 0.0 16,0 1024 SO0 25 l 0.0 1.5 59%.9 0.2 1.7 BSG
B51 (.2 ABC CF 185 65 32 2 0.0 T.R 144 i 4 0 0.0 1.L 0 8e.s 0.0 t.2 BS1
RB&2 0.1 ARC 201 r s 0 O 6.0 1.4 111 549 A 0 0.0 1.5 99.%5 0.0 0.9 BSZ
BS 0.y ARC ponroo21% 11l =4 300 1.4 55 27 2 0 0.0 1.5 49.% a.0 0.0 BL3
B&2T 7,2 ABL 2AR 220 79 39 20,0 13,7 B0 495 23 0 6.0 1.5 99.5% 0.3 .1 B&Z°
6.0 ABC ZAA ] 0 f o600 12,0 768 376 2z a [S] 1.5 99.5 0.0 5.0 B5ES
0,2 ARC Bt 0 « 1] no0.0 12.0 758 375 22 0 0.0 1.5 99.%5 0.3 ¢.1 B5¢4-
1,1 ABT C/0AA 150 63 26 1 0.0 8.0 741 362 21 5} 7.0 1.% 99.5 0.1 0.0 B5S
6.0 ARC 2 0 0 0 0 0.0 1I1.2 718 349 2 0 Q.0 1.5 99.4 0.0 0.0 CRUCEOZ2
0.2 ABC ZAR 0 0 0 0 0.0 6.7 425 208 12 0 0.0 1.6 99.4 0.1 3.0 B&R
0.0 ARC 2 45 16 £ 0 0.0 6.7 17 204 12 0 0.0 1.6 99.4 0.0 0.0 BH2
B&O 0.1 ARC 2AA 249 &9 43 2 0.0 6.4 365 1758 it 0 0.0 1.6 99.4 0.0 0.0 Bel
B61 0.1 ARC 2RA 0 ] G 0 0.0 5.0 321 157 £} 0 . 1.6 9%.4 0.0 0.0 B61
B&3 9.0 ABC LEY.Y 0 0 0 0 6.0 5.5 034 114 i Q 3.0 1.6 99.4 0.0 0.0 B63
B64 9.0 ABC 2 0 0 0 0 0.0 2.0 123 62 4 0 0.0 1.6 99.4 0.0 0.0 Bed
n 6 13 100.0 1.6 835 43 2 4] 6.0 i.6 99.4 5.0 4.0 BT
i 0 0 0 0.0 0.6 as 17 1 0 0.0 1.6 39.4 0.3 0.3 B0
100 15 17 1 0.0 0.6 18 9 0 0 0.0 1.6 99.4 0.0 0.0 BN
<] 1] ¢ 0 0,0 0.6 J0 1% H 0 n.o 1.6 99.4 0.0 a.0 Bed
PR 40 1 1 0.0 0.6 240 10 1 0 n.0 1.6 99.4 a.n 0.6 B69
0 G 4l ¢ 0.0 13 1 o 0.0 1.6 938.4 0.0 0.0 Bed
76 [ 1% 1 0.0 ) 0 Q 0.0 1.6 9%.4 N0 0.6 Ben
‘ 0 f G 0.C 82 3 0 0.0 1.6 99.4 0.0 0.0 BT1”
¢ if £} G0 14 3 0 0.0 1.6 G.5 5 B74
9 i ¢ 00,0 L o ¢ 0.0 1.6 n.0 877
G G s} 0 0.9 ] z [ .0 1.6 £ ] G0 BRY
a . 7 a 0,0 21 1 0 0.0 1.6 99.4 0.¢ 0.0 B2l
il ' a0 1% 1 7 .0 1.6 .0 .0 RSY
B g 13 1 0.0 2 1 ] 0.0 1.
; G # Goon.d 4 #] G g0 1.5
15 1% o 9 0.0 0.2 4 0 t o0 1.4
45 18 = vonn [ q } i (:,G 1.6
45 lu 4o LD : 4 ! £ 1.0
it ! n rt L. 18 ] H ¥} a4 1
3 i o G Z & 1 0 0 oLr 1
’ b 0 0 R YRS 1. ) 5 1 ’) .0 H
(.0 o ARE, 45 14 2 0.6 1.1 & 4 1 & 0.0 1.4
7] o 43 GLD 1.4 E 1 4 1,0 1.%
125 i i g (SIS 4 k& 142 = ¢ )L 1
ng. 15 bt H fro 003 FI iz X ! G.n i
B o f‘ al A fiH 50 2 1 o 0,0 i
Bas N 7 2.0 1.0 43 o3 i [ .0 H
n i 4 i [ SN | o8 1% H ) a6 1.%
I3 R 26 12 1000 g iz £ 0 2 £ I.6
By 0 [ 2 i 1t L D0 1.5
1SRN 20 11 o . = 3 ! o i 1.¢
REE i {l il (+ 204 ] { “ 1
HEG ] E) 0 ] i07 % 7 n,.h 1
B it £ B 1 212 144 CY I 0.0 .t [E] 0.6 BYN
Bl 1.1 ARC CrOAR 250 35 13 ! L6 21 - |8 0.9 1.°% 0.0 4.9 B91
R 0.0 ARC 4RA 45 16 i fi 114 Sh K 0 .0 1.5 5.0 6.0 B3
BY3 G.0 ARC 4AA 0 a i ©oon.0 oL 106 c2 K) 0 n.o 1.6 0.0 0.0 B33
R%%’ 0.1 ARC CRAA G i G 0oG.0 6.3 X ars 1 a0 0.0 1.6 99.4 6.0 0.0 B9Y”
C3 N,1 ARC ZAR ¢ 4] 0 0 0.0 0.4 26 13 1 a 0.0 1.6 499.4 0.0 0.0 C3
4 .0 ARC ZAR 75 26 13 1 0.0 9.4 13 & n n 0.0 1.6 99.4 0.0 0.0 C4
1 0.1 ABC qcnr 0 & s o 0.0 0.4 2€ 1% 1 0 0.0 1.6 2%.4 0.0 0,0 €1
oo 0.0 ARC q4Ct! 75 26 13 1 0.0 G.4 13 © Q 0 .0 1.6 99.4 0.0 .0 2
BG4 0.1 ARC 2AA 0 a G o000 n.8 53 26 1 0 0.0 i.6 59.4 0.0 0.0 B%94~
Bas&” 0.1 ABC SAR s} Q 0 D000 0.3 53 26 1 n 2.0 1.6 99.4 0.0 0.0 B9S’
BY6’ 0.0 ARC 2AR 75 Zh 13 1 0.0 0.8 30 15 1 0 0.0 1.6 99.4 0.0 0.0 B96°
BT 9.1 ARC 2R 0 0 0 a4on.n 0.4 6 13 i 0 .0 1.6 99.4 G.0 0.0 B97”
OLVIDNA (.0 ARC 2AR e 2€ 13 1 0.9 f.4 13 & 0 0 n.0 1.6 99.4 0.0 0.0 OLVIDO3
B&HT .1 ABC  2/DAR 0 9 g G 0.0 0.0 5] 4] Q G -0.0 i.9% 99.5% 0.0 0.0 BS?
B42 0.0 ARC 1AA 9 ] ¢ 0 0.0 0.4 12 3 @ a a.n 1.4 992.¢6 2.0 0.0 B4R
B4 0.0 ARC 4AA 50 156 4 0 0.0 0.4 9 4 f ] 0.0 1.4 99.6 0.0 0.0 B4
(= 0.1 ART  J/0RA N a 0 9 0,0 15%.8 1517 731 41 0 0.0 1.4 99.6 0.4 0.3 C5
o6 6.0 ARC Z/UAA S0 i3 9 0.0 15,8 1507 T35 42 3] 0.0 1.4 99.6 0.0 0.0 Cé
o7 0.1 ABC 2/0AA 4% ) B o0 15,6 1491 28 4. 0 4.9 1.4 129%.¢ 0.4 2.3 C7
(=] 0.1 AR JARA 113 40 19 1009 7.3 444 217 13 0 .0 1.4 99.6 6.9 0.0 3
o5 0.0 ARC 2RA RES 13 7 9 0.0 6.6 418 204 32 a 3. 1.4 99.6 B.a 0.0 C9
[aORi] 0.1 ABC ZARR ] 0 ] G 0.0 6.4 411 201 13 H 1.4 99,4 0.0 0.0 C1L0
(A 0,1 ART 2RA 4l 0 i o 0.0 1.2 149 39 = f 0.0 1.4 49,6 G0 0.0 C11
12 .1 ABC ZAM 11X 40 T 104 1.2 50 29 2 0 [ 1.4 98200 J.0 0.0 712



KW IVAR AMPS <UST PCT KW KVAR AMPS  CUST LEVEL KW IVAR  SECTION Haw

(feeder pf fY2s 2825 16T ’ 4. gLt

- it G 10 ) 1 LU 1.3 e nLn RS AER
19 19 H on n 1 f 1.1 w96 0.0

0 0 0 331 162 9 i 4] I.90 406 L0

il 0 Q9 12z 50 E o} G.%G 1.4 94,6 G0

14 9 1 0.4 37 47 4 il 0.0 1.4 99,6 0.0

0 n Q0.0 2.1 ge 4z 1 0 n.n 1.4 99.6 0.0

12 £ 1 %0 el g 33 3 l g. A I N i

o 6 40,0 1.0 10 34 2 0 G.0 1.4 99.% 0.0

2 ] 1 0.0 .9 260 13 1 0 n.n 1.4 99, 0.0

g s 1 0.0 0.4 2 4 ¢ 0 9.0 1.4 9%, 0.0

in @ 100.9 [ 6 13 N 0.0 1.4 99, G.0

18 Kl 0.0 0.4 9 4 n 0.0 1
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D
NN
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1
1 4}
o r D a9.0 0.4 14 4 1 0 0.0 1.4 99, 0.0
i} ] 1 0.0 G.4 3 4 ¢} 0 9.0 1.4 99, 0.0
] n 0 n.n 2.4 15% 76 q 0 0.0 1.4 99, 9.0
14 9 o 0.0 2.4 14+ 7 q 0 0.0 1.4 9%.¢6 0.0
€ ] 00,0 138 67 4 0 2.0 1.4 39.¢ G4
T 3 o0 . 135 53 k] gl oL 1.4 99,5 gt
bl ! O 0.0 1.9 122 “9 3 0 Q.0 1.4 99.6 0.0
4] ) 0 0.0 1.9 E 3 1 i8] ¢.0 1.4 99,8 o0
30 ] oo H Z i o.n 1.4 99.¢ Rt
40 1 0.0 1.0 i 0 0.0 1.4 99,6 £
f 0 ) L0 0.4 6 13 i 0 0.0 1.4 9%.6 .0
uB 1 1 0.0 0.4 1 5 1 0 n.0 1.4 %904 1.0
in o LA VI 0,2 B 4 4 0 0.0 1.4 19,6 0.0
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138 ---= LOAL IN SECTION ---  ---- LOAD THRY SECTION ~--

SE PERTENT  ~- L

TONN LAD SECT ACCIM
TICK NAME Ky Crs TIME KVA L KW KVAR AMPS (% PCT KW IWVAR AMPS (CUST [ROP  DROF LEVEL KR KVAR  SECTION MAM:
FEEDER TOTALS: . {(feeder pf = 0.90) (336 2924 185 0 I61.0 0 4R.1 49,5
E AR et 1% 16 3 0 0.0 1.4 81 26 1 f i 1.6 93,3 0.0 CLh 13
AR 45 1k @ G000 i-C 14 17 1 0 G 1.6 094 .0 0.0 D14
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ANEXO 1.5

FLUJOS DE POTENCIA DEL PRIMARIO 18E
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ANEXO 1

FLUJOS DE POTENCIA DEL ESTADO PROPUESTO



ANEXO 1.7

FLUJOS DE POTENCIA DEL PRIMARIO 18B
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- VLLTAGE DROP MAXIMIM ———- === WIKE LUAL MAXIMUM --
PERCENT FERTENT PRLRTENT

TTICN NAMF TROP LEVEL SECTION NAME CAPACIT VA KW EVAR
ENTRADAO 1.4 43,61 an R332 112,25 55,046 EE RS-

ELER LOAL
RVA vV WUVAK p =W FVAK
LUTOL] 572708 1884.5% 0.9 g 113.2 85,0 4.8




ANEXO 1.8

FLUJOS DE POTENCIA DEL PRIMARIO 18C
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TIUANRO 0.0 ABC 1/CAR Q it
FLRNE .1 ans ZAR 45 1%
PIANPO L G. 1 Apr JRA S0 7
y 1A LRA LD i
(1

. N 1%
2 1To 56
PV Qi 1+
Gl SRR LSO 49
SEBASGE a.1 AR 3%
SUANYDD L < Lo
TIANVOS 201 ART { fi
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TTBARTNLOD 0.1 ABC JAA 1END 38
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BARTO3 0.1 ABT 3/0AR G 0
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SECT ACCUM
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0 0.2 100.3 4.8 .0
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TOTALE: . (feeder pf = 0,89} 6334 3272 178 n P L O T
EL7 101 G.1 RRC GsnAA 7R 13 n 1 0.0 431 204 12 0 9 e 0.0 ELOYIO]
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“TED .G ART 1/0rri o 0 0 o 0.0 e 173 0 s 0 7.0 2.6 99.0 0.¢ ¢.0 CTEL
TE2 0.1 ABT 2 trip 360 92 48 3 0.0 1 46 24 1 ] 0.0 2.0 99.0 0.0 0.C CTEZ
TTEA 2.0 ABC 1/9tri it} 4 a 9 0.0 1, 2 2 o 0 0.0 2.0 99,0 0.0 0.0 CTE3
CTE4 0.1 ABC 2 trip 1320 82 42 2 0.0 1.7 41 21 1 0.0 2.0 99,0 0.0 ¢.0 CTE4
ELeYI .2 ABT  4/0RA 406 102 54 0.0 n.8 51 26 1 o] 0.0 2.0 99,0 5.0 0.0 FLOYI
BARTO2 U.1 ABC 3/0AA 105 27 14 1 0.0 4.2 437 227 13 ] 0.0 2.0 99.0 0.0 0.0 BARTOC
BARTOY ¢.1 ABC  3/0AA 49 10 5 0 6.0 2.3 242 126 ? 0 0.0 2.0 39.0 0.0 0.0 BART(1
BART 0.1 ARC  3/0AA 0 0 2 a 0.0 0.0 0 0 0 £l 0.0 2.0 99%.0 0.0 7.0 BART
EBART 0.1 ABC 2 teip 93¢ 237 123 7T 0.n 4.9 11% 62 3 0 0.0 2.0 99,0 0.0 0.0 SBART
ZEB 7.1 ABC JAR D1z tq 2B J0.9 9.9 27 14 1 g 0.0 2.0 99,0 e 5.0 ZEB
SEBM] U 1/0AA 30 = q n 0.0 1.5 119 62 3 0 0.0 2.0 99,0 0.0 0.0 SEBO]
SERO2 0.1 AB  1/0AA  15¢ 3¢ on 1 . 0.5 14 i0 1 0 0.0 2.0 99.0 0.6 G.%5 SEBGR
U.l ABC 2 trip 300 o 40 0.0 1.6 38 20 1 0 0.0 2.0 99,0 0.0 0.0 SSEBG1
: G.0 ABC O trip 409 iar £ AR ] 2.1 82 NS N 0 G.0 1.9 99.1 0.0 5.0 SBRARTS
HERNDZ G.1 ABC 2/0AA 170 43 22 1 0.0 0.8 55 28 2 Q 0.0 1.9 93,1 0.0 0.0 HERND2
HERNG 9.1 ABC  Z/(AA 9 ] G 00,0 .4 a5 17 N 0 0.0 1.2 491 .1 0.0 HERNG3
HERNC4 0.1 ABC 2/0RA K 17 1 0.0 n,4 17 9 r 0 0.0 1.5 4%9%.1 [U Y 0.0 HERNG4
BARTLS AUNORS Dinan J ° a0 G 5.5 51 207 15 4] 0.0 1.9 9901 0.G 7.0 BARTOG
CTR 1.1 ABC 2 trip 1na S 30,0 t.2 54 e z J [Ce 1.9 99,1 0.0 0.0 CTB
BARTN % ) 39 4.3 73 196 i 0 7.0 1.9 w91 G.n 0.5 BARTOY
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e iy ) K 12 1 a U] i.9 a3 et TG CALLERS:
RIS it 0.3 IE £ 1 a 2.0 1.9 93,1 0.0
TAA s s e z 1 3 Al L PRI O | e
SRR 260 *3 Zel 16 16 ¢ 1 G.n 1.3 oy A
CAOAR 113 it 1.4 1% 8. a Z sl RS S G0
CAA 5 9 2 1.2 T KIS 2 0 . 1.2 a9, n.n
_AZ o L) K i ) K fi .’ 1.0 4.t
SAA 2 T x5 S N 1.1 b 1 0 J.% 1 19,1 {
LOCAR 12k K P PO o4 ¥ ¥ g L7 PP T R S|
DOGAR 17 4 z Oa.n tL3 14 H f L PR T A A 1.0
o SUORRT AL “h e 1 N ? ' : 9.4 K 0 Lol
BALUTZ .1 ARC JAA LI L9 21 N .o i3 2 n Fe] ) B L7 Tn
LT SLT AR AR > : g .5 HA L G 2,0 DI L G0 R GRLOY A
GALGT4 0.1 AR ZRAL 11 A 1~ T [ & } a .G 1.6 was Gl R N
0 TLLART D I/0AR g ] 33 N [ EMIY i ik G.0 1.3 90,0 0.0 0.0
1.1 ART dAD 00 i3 1 = 3.0 Ay it 9 oLn 1.9 9.1 e
L.l ART JRA < g C N O 10 a 0.0 .2 q.1 (]
0.1 AR SRR i 0 - G0l £LT : ‘ 20U 1.2 .0
0.1 ARC AR 0 0 i R 5.8 10 Q g.n 1.8 a.n .o
0.3 12 ZRA e 1a 10 Toonun : ! 7 . 1.2 49,0 9.0 [
.0 AR ZAA Bl 0 G a00.9 iv 0 0.1 1.2 933.2 0.n n.n
G.0 AR ZAA 4% il [ G 0.0 { & 3 N ‘; 5.0 1.5 99,2 5 -+ GEL1O
SBGPLNY 0.0 ARC D rrip 1306 331 172 40,0 6.5 166 1) R o 2.0 1.2 99,2 5.0 0.0 SBGPLOG
PRERSR .1 AT TAA ook 57 20 P ) 0.9 29 i< 1 G o0 1.6 9300 G.n G.C JOSLE
DGPLIGS M0 ARC D trip 4nn 102 53 i 0.0 2.1 o3 26 1 Q 0.0 .89 2 3.0 0.9 DSPLES
ANTFO1 n.1 ARC 2 26 a7 30 SonLG 2.l itz 53 3 j 0.0 1.7 99,3 0.0 0.0 ANTFO1
ANTFOZ (.0 ABRC 2AA 2488 73 32 2 0.0 1.2 a7 19 1 0 0.0 1.7 99,3 0.0 0.0 ANTFQC
ANTF 0.1 ABC  D/0AR 160 51 26 1000 2.5% 25 i3 1 Q G.0 1.7 99.3 0.0 0.0 ANTF
FGARO1 0.1 ABC 2/0RAA 220 h6 29 2 C.0 1.8 140 72 4 ] 0.0 1.7 99.2 0.9 0.0 FGARS1
FSARGR ti, 0 ARC SAA L 438 11l o KRN 4] 1.8 5 29 2 ¢ 0.0 1.7 %5.3 0.0 1.0 FGAROZ
FGAR 0,1 ARC 2RA s 1% 10 1 0.0 0.3 10 5 0 G 0.0 1.7 99.3 0.0 .0 FGAR
MCAD1 0.1 ABC 4/0AA 45 11 6 0 0.0 0.1 © 3 0 0.0 1.6 99.4 Q.0 0.0 MCAO1
MARTC 04 6.0 ABC 4/0AA « 4 0 0 a0 2.0 ¢] G 0 0 0.0 1.5 oga.g 0.C 0.0 MARCOS
JOSE 0.1 ARC  4/0AR s 28 12 1 0.0 0.2 12 4 a 0 0.0 1.5 99,5 0.0 0.0 JOSE
SMARCO2 0.1 ARC 2 trip €80 226 109 & 0.0 4.% 112 54 4 0 D.0 1.5 99,5 0.0 5.0 SMARCDH2

- VOLTAGE DROP MAXTMUM --~-- --= WIRE LOAL MAYIMM -~ . __. LOSSES ----=--
PERCENT PERCENT PERTENT

TICN NAME [RCE LEVEL SECTICN NAME ©APACITY KVA KW KVAR

“TE3 S04 M. %% JUANER 74,52 131.31 88.28 97.21

wration{s) with convergence criteria of 0.50
==~ RUN CIMULATIVE FEEDER LOUAD —-w——ac e RUN CUMULATIVE FEEDER LOSSES ~-- e --

KVA W KVAR PE KVA KW KVAR
T123.6 KT P IZ72.5 008G 131.2 89,3 97,2
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1 K 1.5 z “
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O i 000 9.5 1 0 1.3 9.7 0,4
? N R i 4 B 5 .3, T L
! ¢ ] .2 L 1 Y] a 1.3 29"
NS . 1 . 2 R ‘ x99,
LAR 7 ) o g o} i n o997
AR i H j Sk o ) 9,7
‘AR £ SR ? S 12 s N 0
ey N N 31 1 n
AR o 1 - “ I 1] o
AR 5 n , 3 N 7 H i L
LAR %4 s . Loy I . i 0 .
O] Puth AR CRA TA KL 1 ! 9 i 3 ' 1 G 0.0
il 0, AR ) . i ‘ . )
i .9 B ShA g ! G i 12 A i 4 9.0 1.3 44,7
RPN L R nA oE i s ’ ‘ ] aly "
13 .1 AR SAA a ‘ ! ! 23 : b 0 G 1.4 9w,
P | G0 AR ZRA B : P “ ¢ - S
bhiz . ABC JAA 113 a3 1 1 27 - 1 Q 1.0 .8 100.2
13i07% .1 ABRT T/ORA e " Z 3 Z14 2l J1 f L] 0.7 i,
PGLY] 0.1 ARC 1/00A n il f (] EORE 257 1 [} n,o 7.7 190.,3
Qb b 1.0 ABC 1/0AR [ 5 % A A 4.5 EX) 1e 1 (; ST O.7 10005
3156 0.0 ARC 1/0AR 113 6% 14 10N n.5 27 z 1 0 (O] 0.7 1u0.3
Jds” LU < LAA o 4 <] 0600 g 71 21 A 4] 0.0 0.7 1003
3460 n.1 R JAR f {1 G G 0.0 9 17 3 a G.0 0.8 100.2
ddni a0 B 2AA s iz 3 1 2.0 23 16 4 8] 0.0 0.8 100,2
0.1 R 2AA ¢ ] il VN4 20 Kl S d G.0 0.2 106.2
0.1 B ZAA 4] 4] G O 0. 1l 3 i o 0.4 U.8 100,20 .0
0.0 R 2 25 12z 3 F 4.5 fi 2 0 g 0.0 0.3 100.2 0.0 1.0 ddés
3.0 B ZAA 18 18 b LoC.Ln 0.3 9 3 1 0 0.0 0.3 1006.2 0.0 0.0 dde63
n.2 R CAA 9 s} 0 90,0 0.3 13 S 1 0 9.0 0.3 100.2 0.0 0.0 lost?
JTaRIX) 0.0 R ZAA R 13 5 1 .0 0.8 9 3 1 0 0.0 0.8 1060.2 0.0 0.0 lost3
A4ee 0.1 B JAR 0 g s R [ 12 K 1 5] 9.0 0.7 100.3 0.0 0.0 ddis§
Ad% 9 .0 B JAR 25 iz K 1 4.0 0.5 f 2 (3 0 0.0 0.7 100.3 0.0 0.0 dds9g
1364 G.1 APT I/0RA “ n 1 R PR E €27 266G s s} a.n 0.7 100.3 6.0 0.0 ddse
Ads? 0.1 A 4AR G €] 0 G0.0 B 1 G Q 0.0 6.7 100.3 2.0 0.0 dd67
AN 0.0 A 4R~ 0 K b (O ] Z 1 a9 o 9.0 0.7 100.3 0.0 0.0 ddé2
AdbY 0.1 ARC  1/0AA 0 2} ) a0 682 199 15 0 0.0 0,8 100,2 0.0 0.0 ddés
132 u.3 B ZAR £ i 7 1G.n 27 t1 3 0 n.0 0.8 10n.2 0.0 0.0 dd72
d47 % 5.0 B SRR 14 13 5 1 9.0 16 b 1 1] (38 0.8 1002 0.0 0.0 dd73
4474 n.1 B IAR a e} s nooG.n 7 2 1 i a.a 1.3 100.2 6.0 0.0 da74
dad’s 0.0 B SAA 1% 7 2 1 a0 4 1 0 0 0.0 0.3 100,20 0.0 0.0 dd7y
34710 n.g B ZAA it z 0 o000 1z Kl 1 Q a.0 1.8 100.2 a.n 0.0 4d70
G471 a0 B TAA Pt 12 L 1 .0 :, 2 0 ] .0 N 100,00 6.4 G.0 d4d71




- WmET Wawlers 4a%WHNP ST iarllh SR CTIUN w—-—- - -
NN LOAD
SETTIVN NAME 8 KVA KW KVAKR AMFS CUST PCT KW KVAR AMPS <usT FW  KVAR  SECTION NAME
FEENER TUTALS: . (feeder pf = 0.96) 5817 1713 151 44,7 4C.4
147¢e UL ABC 1MAR Q o 0 ¢ 0.0 7.1 522 181 16 G0 2.0 1376
1377 .n o LAR { Bl G 3 0.0 0.5 12 3 1 0.0 0.0 da?
4478 4 Ly LAR 25 2 K 1 0.0 0.5 [ z 0 0.0 S & )
1479 0.1 ABT  1/0AA ] ¢} ) a 0.0 6.9 G610 178 16 0.0 0.0 dd79
14983 T - Jan 4] 2l ¢ 0.0 0.5 i K] 1 0.0 2.0 d49¢
Adil 0.0 7 at 12 3 1 0.0 0.5 ) 2 0 n.n 0.0 4481
BEEN 1.1 ARC g 0 6 6.6 5,3 592 17s is 0.9 0.0 das2
B 0.0 A n ¢] 0 con.0 0.5 12 K] 1 [y 9.0 3483
A ZAA s i K 1 0.0 0.5 6 2 ¢ 0 0.0 0.8 100, G.¢ .9 Ad84
A SA 2AR 0 0 f 6 0.0 n.g 18 5 1 0 0.0 G.& 100.¢ 0.9 9.0 4485
dd8e L.0A ZAR 18 13 o 10.¢ 0.8 9 K} 1 4] 0.0 0.8 100.2 0.0 0.0 ddeé
3487 .3 ARC  1/0AR 50 23 ? 1 0.0 €.5 587 163 15 0 0.0 0.8 100,2 0.1 0.1 d4d87
388 0.1 A2 JAA 35 16 & T 0.0 5.0 220 64 9 o 0.0 0.8 100.2 9.0 0.0 dd85
4daa 2.1 A 2AR 0 0 0 n 0.0 1.0 23 7 2 0 6.0 0.8 100.2 G.0 D.0 4389
330 n.onp 2AR &0 23 3 2 0.0 1.0 2 K} 1 0 0.0 0.8 100.2 0.0 C.0 ddan
4431 .1 AC JRA 0 0 0 0 0.0 4.0 184 <4 7 (8] c.o 0.2 100,22 0.0 n.0 dqg32
BGEX] G.1 A C 2AA 0 0 0 3.6 166 48 7 0 0.0 .8 100.2 .0 0.0 4493
4494 0,1 A ZAR o o 3l G 15 5 1 a 0.0 0.8 160,02 .0 ToGoadgd
Adgs n.a A ZAR 2% 18 5 0.3 9 3 1 0 0.0 ¢.5 100.2 0.0
1497 .2 A 2RA EX: i® K iz i39 41 & 3 U.0 0.5 166,20 a.n 9.0 4136
.0 AC 2AR 8 12 5 2.8 121 35 5 ¢] 0.0 0.3 10G,2 0.6 0.0 dde?”
0L AT JAA ° o 2.c 113 23 4 9 0.0 a.8 1C0.2 0.0 0.0 ddar-
AR a8 13 b 2.5 104 30 4 0 1.0 9.8 100.2 0.0 0.0 ddue
JAR 9 i ! 2. i a% o3 4 1 0,0 L1000 n.9 0.0 43110
ZAA 5 k) i .5 1.0 3 a 0 2.0 0.3 100,72 7.0 9.0 vedy
JRA i in 1.¢ vl 14 Z a 0.0 0.3 10¢.2 0,0 0.0 eel
TRE f i ‘i . 1.2 X 16 2 0 1.0 SR 1G0L2 0.6 A,0 ww
ECN LARA L 1= 1 .0 1.. 445 1 2 1} G, 0,8 100,20 0.0 0.0
@ed 1A JAR ! Y o g 9.4 i 1% H f G.0 D02 100, g kR
@’ Y S5 ' i i g o 13 - i g [N n.g 106G.2 [
ok i : N 0.4 « % s at S Tl T
e . 0 t { 0.4 14 B 1 fi 6.0 fhys 100 nLon N0 eet®
L cun 17 5 i G.3 5 X B ! ] LS 100 Tl A
a8z .5 1 b 1 0 0.2 4 3 1 o 0.0 N
BEEIN ol A G : H H fl o
A4 I B 1 a0 0900 (LN 2 1 4] 4] N
o LG .2 ’ . 9 ; A A "7 B a9 TG
Prree) LI i i i v < 5 r aLn
NS Tl “ = ? i o
ol o.n 10 a s f - f aon
ER " R 7 40 [ al
4 . 1 no ¢ 8 °
- 1 Ml ‘ 11 4 ‘ L0
‘ ) ] i o 3] a,n
2% ! H G0
( 7] ) N » 0 oL
2} AR ) i 5 o 24 4 & g .
A JAR B - - e : ¢ o .
A ZAA 4] i 0 o z > 4 0.E LN .0
A JAA 0 2 N 1. i H s S0 1000 0.7
A 2AR 5] fi M €] : 3 140 * ‘ 0.8 iga.> NG
A JAR 0 ] n 0oon. S 12 A 1 it 9.0 0.3 100,02 0.0
A CAA 25 12 K} 1 0.0 o5 3 - o 14} [EN1) .5 i00,2 1.0
[T} .l A DAA [¢] 0 & o G.0 1.0 23 7 2 i 0.0 0.8 100, 3.0
ea3? 0.6 A 2AA S0 23 7 S0L0 1.0 12 3 1 0 0.0 <8 100.2 0.0
T 2.0 R JBA n [ n noon.n LIS 71 21 € 0 6.0 B 100,22 0.0
.} & ‘AR 9 s} ] a0 ot 47 14 4 €] 0.0 g 160.2 0.0
0.1 R SAA Q 0 0 0.0 0.8 8 S 1 0 0.0 4.8 100,2 0.0
: 0.7 R 2AR Rt 17 R 1000 n.8 ] Kl 1 0 u.0 0.8 0.0
celll 0.1 B JAA 0 0 5] 40600 0.3 18 Y 1 ) 0.0 u.8 0.0
cel7 0.0 R 2AR 52 1A £ 1 0.0 9.2 9 K 1 ] 9.0 0.8 0.0
e 24 B 0 0 0 0 0.0 0.5 2 a 1 0 0.0 n.8 0.0
ek B o6 H K 1 6.0 n.5 [} X n O [N 0.8 0.0
well B 0 0 0 0 0.0 1.0 23 7 2 Q 0.0 0.8 0.0
€l B A o3 7 2000 1.0 12 3 1 i g9.0 0.8 0.0
weld 2] i 0 0 G 0.0 1.0 23 7 2 0 0.0 0.8 0.0
LB 0.0 B Rl 2% 7 S0 1.4 iz 1 1 /] 0.0 0.3 100.2 0.0
o]l 0.2 B 0 0 il a.Qa.0 0,2 Kl 1 a &} n.o .8 100.2 0.n
well T.00B ZAA 10 £ R nou,0 .o 2 1 0 0 4.0 0.8 100,02 0.4 6.0 ael2
-~ VOLTAGE RO MAX TMIM ---- ==~ WIRE LOAD MAXIMUM ~- . ___ LOSSES —=e-ean
PERCENT PERCENT FERCENT

LTINS NAME TROP LEVEL SECTION NAME CAPACITY KVA W KVAR



132 1.42 59,53

61.20 44.1¢6 42,33
< lteration{s) with Sonverience critaria of 0,80

.

RI'N CUMUILATIVE FEEDER LJAD
FVA KW

RUN CUMULATIVE FEELER LOSSES
VA KW
61.2 44,2

IAR FF KVAR
L0636 58171

42.4

1711, 0.96



ANEXO 1.10

FLUJOS DE POTENCIA DEL PRIMARIO 18E



wOMJECT: TESIS DE SRALG 10/26/38 11:59:58
ICENSED TO: Escusla Politecnica Nacional
LLANCELD ANALYSIS (N FEEDER 1CE

minal Voltage = o030 KV Line te Line

SE -=--- LCAD IN SeCTION ---  ---- LOAD THRU SECTION ----  VOLTAGE PERCENT ~~ LOSSES -
LGTH PHS CONN LOAD SECT ACCUM
ECTION NAME R4 CES5 COND KVA KW KVAR AMPS CUST T KW KVAR AMPS CUST OROP  DROF LEVEL KW KVAR SECTION NAME
EDER TOTALS: {feeder pf = 0.%2) 5171 2228 141 9] 101.0 28.4 33.6
SAL18E .1 ABC 4/0AR ] 0 g 0 0.0 39.0 5171 2228 141 0 0.0 0.0101.0 1.8 2.2 SAL18E
AVE 0.1 ABC 4/0AR 15 4 Z ¢ 0.0 39.0 5168 2224 141 0 0.0 0.1 100.9 1.6 2.0 AVE
TRAM® 0.1 ABC 1/0AA $2% 153 B3 4 0.0 1.9 30 41 2 0 0.0 0.1 100.9 0.0 0.6 TRAMO
AVEDL 5.1 RBC  4/0AA 0 0 4 0 0.0 37.8 5005 2139 136 g 0.0 0.1 100,9 1.2 1.6 AVENL
RVENZ 3.1 ABC 4/0AA 40 10 5 0 0.0 9.7 1231 639 35 0 0.0 0.1 100.9 G.1 G.1 AVEQ2
DAVEDL 0.0 ABC 1/PAA 160 41 2 1 0.0 0.5 2 11 1 ¢ 0.0 0.1 10¢.% 0.0 0.C DAVEQZD
AVED3 0.1 ABC 4/0AA 163 42 2 1 0.0 9.3 1164 605 33 0 0.0 0.1 100.9 0.1 0.2 AVEOD3
AVEDN4 0.1 ABC 4/0AA 0 n 0 o 0.0 8.9 1143 594 32 o0 0.0 0.2 100.8 0.1 0.2 AVEDY
AVEOS 0.1 ABC  4/0AA 90 23 12 1 0.0 7.8 284 511 28 0 0.0 0.2100.8 0.1 0.1 AVEODS
AVEQe 4.1 ABC  4/0AA 0 0 i 0 0.0 7.6 972 505 27 0 0.0 0.210¢.8 0.1 0.1 AVEOS
SALO 0.2 ABC 4/0AA 115 29 15 1 0.0 7.6 958 497 27 0 0.0 0.2100.8 0.1 0.2 GALC
ACEITO4 0.1 ABC 2AA 238 sl 31 2 0.0 9.6 386 304 17 0 0.0 0.2 100.8 0.1 0.0 ACEITOA
ACEITOS n.1 ABC AR 320 A2 42 2 0.0 8.7 515 267 15 0o 0.0 0.2 100.8 0.1 0.0 ACEITOS
ACEITGE 0.1 ABC CAR 250 64 43 2 0.0 2.5 128 66 4 0 0.0 0.2 100.8 0.0 0.0 ACEITOG
ACEITOY 0.9 ARC 2AA 176 96 Lo 3 0.0 1.5 48 25 3 0 0.% 0.2 100.8 0.0 0.0 ACEITN?
TR 0.2 ABRC 2R ZOD 3 16 9.0 4.9 28% 180 8 ¢ 0.0 0.2100.8 0.0 2.0 TA
AKIIPIOL 9.1 ARC 4AR 300 T 16 AR N R 29 46 3 o 0.0 0.2100.8 0.0 0.0 ARUPICGY
ARCIPT 0.1 ABC 6 2000 Sl R 160 1.2 25 13 H n 0.0 0.2100.8 0.0 0.0 RRUFI
RARLIPINO2 .1 ABC 4AA 45 11 6 0 0.0 0.3 6 3 o 0 0.0 0.2100.8 0.0 0.0 RRUPILOZ
TAL1 0.1 ARC ZAR G 2 a 0 0.9 1.9 124 (] 4 6 0.0 0.7 100.8 0.0 0.0 TANL
TANZ a0 ARC JRA i - 20000 0,2 4 1 ] o 9.0 2.2 100.8 0.5 0.0 TRIZ
1SRN .0 ARC AR fo 29 2 on.c 1.3 o] it 1 ( G.G6 6.2 100.8 n.C .0 BRUPDOL
ARLDD ‘4.l RBT 4AR 6 o0 0.0 1.3 8 14 1 0 0.0 0.2 100.8 0.6 0.6 ARUPG
SALOA (.0 ART 4/0RA i 3l ¢ 0 5.0 2.8 3N 170 ] ¢] 0.0 > 1C0.8 0.0 0 ZALOOL
AL 9.2 ABT 470AR G iy 10 i .0 2.6 K 165 El ¢} 0.0 < 100.2 0.0 GAL20Z
3/ AR 0 i « a 6.0 Z.4 an? M 9 N G.3J 2 100,38 0.9 GRLU2
22 trip A = oLl 1.2 s 15 1 ] J.6 0.8 G0 5.0
J10AR G580 K o0 TN 2.0 2 120 B 3 G0 TOOLR a0 3l
HUES 0.1 ABC 6t 113 29 HAS N0 G.7 14 7 0 2] 0.0 1G0.5 ¢.0 0.9 045
GARLOOS 0.2 ABC  4/0AAR 0 213 ity 29 200 4 15% 31 4 n n.a 100.2 0.0 9.0 GALOOS
R f 0.1 ABC  4/0AR 190 45 -8 Toonn 4] 102 4 3 & o > 106.8 Y SL2 GALAM
0.7 ABRC 1/uAR - vl o3 Lo - 4 i 4 1G5 ]
“.1 ABT 398N o0 B 4 A ol e i1 1 & 106.8 ¢
01 RRT S/NAA iy Tt : o hLa L 1 = N f 2.0 g inn.3 a.e
NLNCABC A/0AAL LS 4 - ST (e N N 0 19 5.0 0.0
0.9 ARC LAR ¢ fi 5] i .0 77 4 0 n.n 0.0 .0 DAVEN
L AR JRAL TAD 14K B 4 e L - i 1on.2 oL 0.7 DAVEYL
.2 FAR % & : G il i 8 1 -
0.1 AR o DN : r N HORY] N [E) 6.0
1 1o0AA 1S q0 .z I . 12 4 0 G0 0,2 160.8 0.0 0.0 ATEITM
G401 1/OAR 2L KR 13 ooun Kt} ° 4] 0.0 CL,TU60LE 0.0 Q.0 ACETITOZ
fll 1/0AAR 0 10D =% 1k 10 H i i 0.0 .0 10608 (HNY 0.0 ACEITN®
G.2 17088 133 17 100 1304 96 0 Gui oM. 1.4 1.7 ELOYC
a0t LS ] i T NI O ] n n.G 1 100.7 0 7.0 ARUECS
1,1 ABRT 6T T4 5 1% oo T ar 1 ~ it S.0 + 1607 " G.5 ARUPOS0L
n.1 ARC oCU G a Bl aoa.n 2.9 122 63 3 i 0.9 3 100.7 .0 0.0 ARUPDRSIZ
ARITPO .1 ABC DRALLG K| 1 1 0.0 1.9 167 A 3 it 0.0 n.3 100.7 0.0 0.0 ARUPOS(HS
ARUBGE0Y .1 ABC JAA L lel 41 21 1 0.0 1.4 ? 17 2 0 0.0 0.3 100.7 0.0 0.0 ARUPOSCY
4.1 ABC ZAA EG 15 - 40,0 0.2 ) 3 ¢ 5000009 0.3 100.7 .0 3.0 ARUPOSNS
: n.2 ABC CAA 45 11 & 000 0.6 = 17 i 0 0.0 N3 10007 0.0 0.0 ARUPOSO6
ARUFOS0O7 0.1 ABC AR 20 3 4 0 0.9 (.4 ) 2 1 n 0.0 0.3 100.7 0.0 0.0 ARUPOSO7
ARUPOSOR 0.6 ARC 2RA 75 19 10 1000 n.3 10 5 0 f 0.0 0.3 100.7 0.0 0.0 ARUPOSOS8
SN 2.1 ABC 2 50 13 i 0 0.0 0.7 g 20 1 0 0.0 0.3 100.7 0.0 0.0 SN
ENO1 1.1 ABC JAA 1250 32 17 1 0.0 0.5 16 9 0 6 0.0 0.3 100.7 0.0 0.0 SNO1
SNX 3.1 ABRC vCu 5 19 10 1o 2.5 47 50 3 0 a.¢ 0.3 100.7 0.0 0.0 SN3
SN4 .1 ABC ZAA 4] 0O 0 ¢co0.0 1.4 57 45 2 0 6.0 0.3 100.7 0.0 0.0 SN4
SN& 0.1 ARC 2AA 30 i 4 o 0.0 7.1 2 G ¢ Q.0 0.3 100.7 0.0 0.0 SN5
SN6 0.1 ABC CAA 163 2 o 1 0.0 1.2 59 21 2 0 0.0 0.3 100.7 ¢.0 0.0 SN6
SN7 0.2 ABT  Z2/DARA 0 23 4 9 0.0 0.4 3q 18 1 0 n.0 0.3 100.7 0.0 0.0 SN7
SNg 0.3 ABC ZRA a 0 ¢} 0 .0 0.5 31 16 1 0 0.0 0.3 100.7 0.0 0.0 £EN8
SN r,1 ARC [IolN 4z 3l 2 [CEERNG .2 A 3 0 0 2.0 7.3 100.7 0.0 0.0 SN9
SNA n.1 ABC ~AA s} i G 0 0.0 2.3 19 10 1 Q 5.0 5.3 100.7 g.0 0.0 SNA
SNAD1 0.1 ABC JAA 75 14 10 1 0.0 0.3 i¢ 5 0 0 0.0 0.3 100.7 0.0 0.0 SNAO1
ELGYOZ n.1 ABT 4/0AR 30 8 4 a 0.0 23.8 3205 1zZo1 86 0 0.0 0.3 100.7 1.0 1.3 ELOYO2
0.2 ABC  4/0RA 1% 14 1 100 22.8 3191 1193 35 N a9.0n 0.3 100.7 1.2 1.5 ELOYO3
9.3 ABC  J4/70AA 0 9 i O .60 23,6 3180 1186 8% 0 9.1 6.4 100.5 1.8 2.3 ELOYOA
N.1 ARC  4/0RA 315 B LR 2 0.0 3.6 3127 11el 24 4 .0 5.4 100.6 0.% 0.6 ELOYO0S
0.2 ABC ZAR 30 o1 4 0 6.0 0.7 41 22 1 0 6.0 0.4 100.¢ 0.0 8.0 GUER1
0.2 ABC CAA 145 37 14 1 0.0 0.6 18 10 1 i} ¢.0 0.4 100.6 0.0 0.0 GUERZ
. ARC SRR 0 0 0 00,0 0.0 l Q Q n 0.0 0.4 100.6 a.n 0.0 GUER3




1fE ==== LAl IN SECTION ---  ---- LOAD THRU SECTION -~~~ WULTAGE PERCENT  -- LOSSES -

LGTH PHS CONN LOAD SECT ACCIM
SECTION RAME M CFG COND FVA KW RVAR AMPS CUST PCT KW KVAR AMPS CUST LRGP DROP LEVEL KW KVAR SECTION NAME
EDER TOTALE: . (feeder pf = 0.92) 5171 2228 141 0 1N1.G  2R.4 0 33.4
ELOYO# .1 ABC 4/CAA 195 27 14 1 0.0 22,6 3037 1119 21 0 0.0 0.4 100.6 0.5 2.6 ELOYOE
DELLCYU6 0.1 ABC ZARA 30 8 4q 0 0.0 0.1 4 2 0 0 0.0 0.4 100.4 G.0 0.G DELOYO6
ELOYO? 0.1 ABC 4/0RA 200 51 6 1 0.0 2.4 2%%0 1085 80 0 .0 0.5 100.5 0.8 1.9 ELOYO?
ELOYOR 0.1 ABC  4/0AA 105 7 14 1 0.0 22.6 2950 1064 79 0 0.0 0.5 100.5 0.6 0.7 ELOYO8
ELOYOS a.2 ABC  1/0AR 0 3l 0 0 0.0 2.4 194 101 S 0 0.0 0.5 100.5 0.0 0.0 ELOYOS
PROGRESD 4.1 ARC  1/0AA 50 13 7 0 0.0 2.4 188 97 5 0 0.0 9.5 100.5 0.0 0.0 PROGRESC
TEROGRESD 3.1 ABC  1/0AR D] 0 0 G 0.0 2.2 igl 34 5 0 9.0 0.5 100.5 8.9 0.0 TPROGRESO
TPROGRESO(C1 9.1 ARC 1/0AR G 0 G 0 0.0 2.2 181 94 S 0 0.0 0.5 100.5 0.0 0.0 TPROGRESO01
PPROGRESO 0.0 RBC 2RA 7% 19 10 1 0.0 0.3 i0 5 0 0 0.0 0.5 100.5 0.0 0.0 PPROGRESO
TPROGRESON2 9.2 ABC 1/0AA 75 13 10 1 0.0 2.0 153 19 4 0 0.0 0.% 100.5 0.0 0.0 TPROGRESOQ2
TPROGRESON3 0.1 ABC 1/CAA 0 0 0 0 0.0 1.8 143 74 4 0 0.0 0.5 100.5 0.0 0.0 TPROGRESO03
CAPRI 0.1 AT 1/0AR 48 12 6 i 0.0 0.2 6 3 0 0 0.0 0.5 100.5 0.0 0.0 CAPRI
CAPRIOL 0.2 ABC 4AA 120 31 16 T 0.0 2.0 58 35 2 0 G.0 0.5 100.5 6.0 0.0 CAPRIOL
CAPRIOZ 0.1 ABC 4AA 15 4 2 6 0.0 1.2 50 26 1 0 0.0 0.5 100.5 0.0 0.0 CAPRIO2
CALLER 0.1 ABC AAR 60 15 8 0 0.¢ 1.1 37 19 1 0 0.0 0.5 100.5 0.0 0.0 CALLEB
CALLEB1 0.1 ABC 4AR 85 22 11 1 0.0 0.7 18 10 1 o 0.0 0.5 100.5 0.0 0.0 CALLEBI1
CALLERZ .1 ABRC 2AA 30 g 4 0 0.0 0.1 2 G i} 6.0 G.5 100.5 0.0 0.0 CALLEBZ
CALLEA (.1 ABT 1/0AA 15 4 2 ¢ 0.0 G.0 1 0 0 .0 0.5 100.5 0.0 0.0 CALLEA
TPROGRESN(O4 o.1 ABC 4AA 112 29 15 1 0.0 1.1 34 17 1 0 0.0 0.5 100.% 0.0 0.0 TPROGRESO04
TPROSRESONS 0.1 ARC 4AA 75 i9 ic 1 0.0 0.5 10 5 0 0 6.0 0.5 100.% 0.0 0.9 TPROGRESO05
ABAL .1 ABC 4/0RAR 200 51 26 1 Q.0 20.2 2717 243 72 Q 0.0 0.5 100.5% 0.7 0.9 ABAT
ABADO1 .1 ARC 4/0AA 38 10 |3 o 0.0 19.8 2686 926 71 Q G.0 G.6 100.4 0.5 0.7 ABARDO1
ABALC2 J.1 ABC  4/0AA 75 19 10 1 0.0 139.8 2671 918 71 0 ¢.0 6.6 106.4 G.4 0.5 ABADO2
ABALA 3 2.1 ABT 4/0AA 0 Q 9 9 0,0 19.6 2661 9z 7 4] 0.0 0.6 100.4 0.4 0.4 ABADO3R
ABADO4 Q.2 ABC  d/0AA 0 J 0 0 0.0 1%.6 2661 912 ' 0 5.0 0.6 100.4 0.3 1.1 ABADOY
ABADOE 0.2 ABC  4/0AA 0 0 9 09 0.0 19.6 2660 911 71 ol n.a 0.7 100.3 0.9 1.1 ABADGSH
AHALO L G 0 ] 0.0 1%.6 2659 910 71 l [s1] G.7 100.3 0.3 1.1 ABADCS
ABADLA { 2 Bl 00,0 19.5 2639 299 70 ] ¢.0 6.2 100.2 0.9 1.1 RABAD1A
ENCI s} 0 el a0 6.0 TEL6E 2264 0% B0 n .0 2.9 100.2 0.5 0.6 PNO1
UE (s a o 0 0.0 1.0 61 az 2 l 0.G 0.3 100.2 0.0 2.0 UA
TADZ 45 11 5 0 0.8 n.% 24 1z 1 n 0.2 0.8 1060.2 0.0 0.0 NANZ
HAGH n 0 i 0.0 2 11 © 0 G 0.9 0.8 109.2 3.0 G.0O UG
B fl 0 0 0 0.0 0.2 11 6 0 0 9.0 0.8 100.2 0.9 0.0 UADS
RS 45 i1 5 0 0.9 n,.2 € K| 0 0 2.0 ¢.8 10C.2 .o .0 TIROE
ADT f 4 J a0 0.0 .G 1] 9] 0 G .8 1065 0.1 0.0 AT
UANZ 0.2 BRC 2RA 24 3 K noon,aQ 4.1 3 z 0 2 0,5 106,0 0.9 N LAGR
AN 0.1 ARC IPA 123 32 17 10.0 n.5 16 = 2 0 2.8 109G 2 0.C .0 AN
PNO2 0.1 ARBC  4/0AA a0 5 4 06,0 le,1l 0 2198 6619 533 0 2.0 .3 100.2 0.4 U.6 PNOZ
TRAMOPM 1.0 ARC ZRA 170 43 22 10,9 0.7 no 11 1 0 o.0 0.5 1400.2 G.0 0.0 TRAMLEN
NG .1 ABC 4/0AA G 3] 0 o, 2 ©dd 57 0 G.0 L. 100,20 0.3 9.4 PNMO3
Mg G.O ARC L/0AR 105 32 |7 10,0 3 5 0 0 0.0 fi.g 100.2 0n.f 4.0 PNGJQ
PNOGEY 0,1 ARBC  3/0AR 'J 0 n 90,09 E e i n,n .8 10001 a.> 0.2 PHNOZX1
MoESUE 0.1 ART J/UAA f 0 O O 6.0 1 2 19 a G 0.5 100.1 L. 0.2 MJESUS
wind j 7.1 ARC O 4/0AR a Bl 9 Doo0.a L e w42 49 O [N 0.9 100.1 (£ .3 vmdj
vmd 30l 9.1 AR 4/0BA 0 0 0 0 6.0 52 542 49 i 0.0 0.9 160.1 0.2 .3 viedjot
vmding 0.1 ABC J/GAA [ ] 4l a0 0.0 52 541 4 9 0.0 0.9 100.1 c.2 0.3 viedjn2e
viedje xR 7.1 ABC  4/NAA 3% 16 5 0000 G 1344 XL ( 2.0 2.9 100,12 9.2 DL wmeifi
vmdj04q 0.1 ABC 4/0R% n o 0 Oooa,0 13040 1%3% S36 45 0 0.0 1.9 100,10 3 C.3 vindi04
vind 105 0.0 ABC  4/0AA 0 0 0 200,40 13,3 1329 534 48 0 0.0 1.4 100.G G.1 0.1 vindjds
w306 0.3 ARC  4/0ARA a G 0 a0 3.3 18284 533 43 o a.9 1.0 100, G.7 G.8 vmdi0e
vd 107 0.0 ABC  4/0AR a g 0 90 0.0 13,2 1828 533 48 s .70 1.0 10%.0 0.1 N vmajG?
vedioa 0.1 ABC Jd/0AA 0 0 0 a0, 13,1 1795 524 47 ¢ 0.0 1.0 100.0 0.3 0.4 vmdjne
vmd 08 0.1 ABC  4/0RA 205 106 31 30,0 13,1 1742 o8 46 o] 0.0 1.9 100.0 0.3 0.4 vmd308
BEA 0.2 c CAA 0 0 9 noa0.n 1.0 22 7 2 G 0.0 1.1 9%2.9 0.0 0.0 BEA
BEAO1 0.0 c JAA 0 0 0 0 0.4 0.7 i6 5 1 G 0.0 1.1 9%.2 J.0 0.0 BEAO1
TBEA(1 G.1 C 2AA 28 1o 5 1 0.0 0.7 g 3 1 ¢} 0.0 1.1 99.9 0.0 ¢.G TBEAO1
BEAN2 .0 o] 2AA 0 0 0 o 0.0 0.3 6 2 0 ¢] o.n 1.1 99.9 0.0 0.0 BEARO2
BEAO3 a.2 C 2AR 1h 6 pes 0 0.0 0.3 3 1 0 9.0 1.1 99.9 0.0 0.0 BEAO3
ECN 0.1 ABT 1/0AA -] 3o 9 1 9.0 19.0 1651 450 43 0 6.0 1.1 99.93 0.3 0.2 ECN
ECHO1 0.2 ABC  1/0AA 65 28 2 1 0.0 18.7 1620 472 43 o} 0.0 1.1 99.9 0.6 0.4 ECNO1
VNI 3.1 ARC 2RA 0 0 0 a0 0.0 2.5 175 50 5 4] 0.0 1.1 99.9 0.0 0.0 VNU
TVNU .1 A 2AA 100 42 12 3 0.0 1.8 21 6 2 0 0.0 1.1 94.9 0.6 0.6 TVNU
VNUG1 1.1 ABC ZAA T 32 9 1 0.0 0.8 38 11 1 0 0.0 1.1 99.9 0.0 0.0 VNUO1
VNUGL G.1 ABC 2AR 50 jagey 6 1 0.0 0.3 11 3 Q ¢} 0.0 1.1 99.¢9 0.0 0.0 VNUO2
TMCA 8.1 A ZAA 0 0 3 G 0.0 3.5 75 23 [ [l 0.0 1.1 99.9 0.0 0.0 TMCA
TMCA(1 6.0 A 2AA 88 37 11 3 .0 3.5 61 18 5 0 0.0 1.1 99.9 0.0 0.0 TMCAOl
TMCAOZ n.1 A 2AA 50 21 6 2 n.e 1.8 32 9 2 o] 0.0 1.1 99.9 0.0 0.0 TMCAO2
TMCRO2 2.1 A 2AA 50 21 é N0 2.9 1 3 1 s} G.0 1.1 99.9 0.0 0.0 TMCAD3
TECNO1 0.0 RABC 2 50 Z1 © 1 6.0 0.3 11 a Q 0 6.0 1.1 99,9 0.0 0.0 TECNO1
ECNOT 0.1 ABC  1/0RA 45 19 5 I 0.0 1é.1 1401 408 37 9 0.0 1.1 99.9 0.3 0.2 ECNO2
TECNOZ2 0.1 ABC 2AA 75 32 9 1 0.0 0.% 16 5 o] a G.0 1.1 389.9 0.0 0.0 TECNOZ2
ECMO2 0.1 ABC 1/0AA 150 63 18 2 0.0 15.5 1327 387 35 0 0.0 1.2 99.8 0.2 0.1 ECNO3
ECNO4 0.1 ARC 1/0AA 0 2 ] 0 0.0 14.8 1296 378 34 0 9.0 1.2 99.8 n.2 0.1 ECNC4
CTNV 0.1 ABC 2AA 3000 127 37 3 0.0 1.9 63 18 2 4] 0.0 1.2 99.8 0.0 0.0 CTNV
ECN(5 0.1 ABC 1/0AA 0 0 0 0 0.0 13.4 1169 341 31 0 n.o 1.2 99.8 0.2 0.1 ECNOS



IEE ==== LOAD IN FECTION ===  -~w— LOAD THRU SECTIOMN ----  VILTAGE BRRCENT ~- L1GSES -

LBTH PHE TONN LCRD ZETT ACTIM
SECTIUN NAME M OUFRG COND VA KW KVAR AMPS CUIST PCT KW KVAR AMPS TUST IDROF DROF LEVEL W KVAR  SECTTON NAME
FEDER TOTALS: * (feeder pf = 0,92) 5171 C2C 141 0 101,49 28,4 23.p
T™C 0,2 C AR 128 £0n 23 6 0.0 3.5 40 12 3 0 0.9 1.2 99.8 0.0 2.0 ™C
ECNLE 1.1 ABRT  1/0AA 0 i f 0 0.0 12,5 108% 518 29 0 acn 1.0 92.8 a2 2.1 ECONOs
TECHNOGY 7.1 B ZRA 50 21 [ 2 0.0 0.9 13 a 1 il 9.C 1.0 93.3 a0 0.9 TEZNGE
ECG 6.1 ARC 1/7AA ] n G 0 0.6 12,2 1067 312 23 0 0.0 1.0 99.8 0.1 0.1 ECS
ECGO? .1 ARC 1/0AR 9 (i [} 0 0.0 12.2 1067 a1z 28 0 0.0 1.2 99.8 a,1 G.1 ECGOL
0.0 ABC 2AaR 128 %3 15 1 0.0 0.8 27 8 1 jal 0.0 1.2 99.¢ 0.0 0.0 TECGN1
7.2 ABC  1/0AA 30 21 ) 1 0.0 11.6 1963 293 26 0 0.0 1.3 99.7 0.3 0,2 ECGOLZ
.1 B ZAA 100 2 12 3 0.0 5.1 a5 28 B 0 0.0 1.3 99.7 0.0 G, TECS302
¢.1 B ZAA 38 16 B 1 0.0 0.7 8 3 1 Q 0.9 1.3 99.7 n.n C.% TECGA21
TTECSO021 9.2 B ZAA 50 N € 2 0.0 2.6 qe 14 ) ol 0.0 1.3 99.7 0,0 2.0 TTECGHQL
TTR 0.0 B8 2AR 86 37 11 3 0.0 1.6 19 6 1 0 0.0 1.3 99.7 0.0 0.6 TTR
ECGO3 0,2 ABC 1/0AA 7% 32 9 1 0,0 19,0 860 262 23 0 0.0 1.3 99.7 0.2 0.1 ECGG2
CANS 0.1 B 2AA 38 16 5 1 0.0 0.7 8 3 1 0 0.0 1.3 99%9.7 0.0 .2 CADS
ZARI 0.1 ABC 1/0AA 50 21 [ 1 0.0 7.6 653 191 17 0 0.0 1.3 99.7 0.0 9.2 CAI
TETA 0.0 B 2AA a ¢ 0 0 0.0 1.6 37 11 3 0 9.0 1.3 99.7 0.0 5.6 TETA
TTETAO1 0.1 R 2AR £0 21 [ 2 n,n 0.9 11 3 1 0 .0 1.3 99.7 0.0 0.0 TTETAOL
TETAO1 0.6 B JAA 38 16 5 0.0 C.7 3 3 1 0 6.0 1.3 99.7 0.0 0.0 TETAO1
ETA 0.1 ABC 1/0AA 0 f 0 0 0.0 6.9 177 16 0 0.0 1.3 99.7 0.n 0.0 ETA
ETAM] 6.1 ABC  1/0AA G 0 1] non,.n 2.9 70 6 Q 9.0 1.3 99.7 0.0 2.7 ETAD1
TETAO L2 A SAA 100 4.2 12 0.6 1.8 6 2 o] a.90 1.3 §9.7 0.0 .0 TETAGL
ETAOZ LLGA PRALEVY o i} i 000 £.9 58 16 0 o.n 1.2 99.7 0,0 U.0 ETRG2
TETAGS 0.0 A ZAR L0 I1 5 0.0 0.3 K] 1 0 0.0 1.3 99.7 0.0 0.5 TETANR
ETALZ: 0.1 A 1/0AA fi 0 0 0 9.0 6.1 52 14 0 0.1 1.3 99.7 0.0 0.0 ETACGH
TETAO4 0.1 A RN a8 37 11 30,0 6.0 35 Q 0 0.0 1.3 49,7 0,0 .0 TETAO4
TETRO4? " A JAR i '= o 9 0.0 2.5 17 5 0 a.,0 1.5 99.7 0.0 .58 TETAJL:
TETAGA . A JAA i 5 ’ G50 1.8 11 B ol 5.0 1. 99.0? LN 5.0 TETAC4L
TROS Y IRA SR 1¥ B B 5.7 : a 1 [ 20 1.3 29,7 [I] 2.0 TALS
TR A ot i P SR c.2 11 2 1 il [ 1 T 0.5 TAOS
TETAGE 2 £ NEA i & G Gooan (.9 1 6 2 f 0.0 5.0 C.0 TTETRO4
TTETANG Y “ A &0 21 o - Tt L2 12 K 1 f G.G 0.0 o TTETAN4Z21
A e i " 1 6.0 1.8 40 12 3 i G.C 0,7
DURLEN A g . ‘ a0 “h.4 21 > 2 0 oLn N
Tl A S0 21 i oouLt L4 i1 K 1 ] Tl a.r
TT2 A S 21 i 2o [ 11 : 2 i 4.2 1. a.n
OURTAGS aVTOA 5l 1 " 2 0.4 5.4 11 : M 0 B fi,r
ETRIS AP i Rt -1 ¥, 2o .3 17 K 1 ! I 1 [N
.2 ART X 5 o 5 " .o AR : GG ; !
8 AN : B " .1 1t 35 P TN M 5
s = RV:Y gy L g . nLe < z L M R
ol 2 SRR R 14 o PR ¢ 0,7 K 1 (3 0.0 B (B
11 AA ] i r 0on.n 1.4 n ] f 1 0.4
M A fi ‘i [ B 1 R g L n.
N z ! N 2L H p + o - 2
; AR e ' oo Tes 1% N O 0.0 1. 0.1
TIDLE LI - JEA e iu 3 100 O & K H 2l 0.0 1. 0.0 TTOLR
TRYA 0. s AR a0 R ¥, 2 D9 1 i N i i r.A ; TRYA
14 E 1 a.7 K N 4 1 e TTLLZA
2i A PR =0 144 54 R Y 0.0 .37 a.r .0 TCLe
1n ) non.0 n.z 8 3 o 4 0.0 1 99.7 G.0 0,0 TQL11
Q jal 0.9 n.9 63 13 2 0 0.0 1.3 99.7 9,0 0.0 TTEL1T
s} 4l a 0.0 1.8 4z iz ) 0 [N 1.8 997 a.n 3.0 LAGDL
7.1 R JAR 50 11 i 2o0.0 A] 11 K] 1 i .0 I, 99,7 0.0 6.0 TLAGR3
2.6 R JAA 520 21 B 2 0D.G 0.9 11 3 i o 3.0 1.3 99.7 0.0 0.0 LAGO:
ITP 0.1 B QAR n f 0 0.0 0.9 2 6 2 0 0.9 1.3 39.7 0.0 0.C ATp
TIF .0 B SAA 50 21 6 2 0.0 0.9 11 3 1 0 0.0 1.3 99.7 0.0 0.0 TIF
LAG 0.1 ABC JAR 0 s 0 o 0.0 1.7 113 33 3 0 .0 1.3 9%.7 n.0 0.0 LAG
LAGGT 0.0 A UAR (1¢] 1 [ 0.0 n.9 11 3 1 0 9.0 1.3 99,7 0.0 0.0 LAGGL
TLAG d.1 ARC JRA 4] r o LI S 1.3 az 27 : 0 a.oe 1.3 997 0.¢ 0.¢ TLAG
TLAGO1 .1 IS VA A0 21 6 OO A 2.3 g2 2 & 0 0.0 1.3 99.7 0.0 6.9 TLAGO1
TLAGO2 0.1 & 2AA 38 16 b 1 0.0 3.1 63 19 S 0 0.0 1.3 99.7 0.0 0.0 TLAGO2
TLAGO4 n.1 C 1/0AA 38 16 o 1 0.0 1.9 47 14 4 f 0.0 1.3 99.7 Q.0 0,0 TLAGO4
TLAGOS n.4 & QAA [¢] 0 0 0 6.0 1,7 39 11 3 0 0.0 1.2 99.7 2.0 0.0 TLAGOS
CPRIN ] c SRR Q s} 0 0 6. 1.2 26 5 - 0 0.9 1.4 9%9.6 0.0 0.0 CPRIN
CPRINO1 0.2 C JAR 28 i1 A 1000 1.2 23 7 z 0 (] 1.4 99.¢ 0.0 0.0 CPRINO1
CPRINDZ 0.l [ LRA ] 0 ] a 0.0 8.7 7 5 1 9 6.0 1.4 99.6 0.0 0.0 CPRINOZ2
CPRINOX 0.2 o JAA 4] 0 3] 0 0.0 0.7 17 5 1 0 0.0 1.4 99.¢ 0.0 7.0 CPRINOZX
CPRINN4 0. e JAA 15 b 2 n 0,0 0.7 14 q 1 0 0.9 1.4 99.%6 0.0 0.6 CPRINODY
TERINNE AD C REEN 0 n 0 0 0.0 0.5 11 3 1 9 0.0 1.4 92%9.¢€ 0.0 0.0 CPRINOS
TERINGE 9.0 z JAA 0 0 K 9 0.0 1.6 11 a 1 ‘i S 1.4 95,4 S 0.0 CPRINOG
TTFRINGS .o Iy CRA 25 11 Kl 1 6.0 9.5 é 2 /i G 3.7 .40 99,6 0.6 2.0 TCPRINOG6
TLAGb Q.1 [ 28R 245 11 3 1 0¢.92 0.5 b z O ¢.0 1.2 39.7 0.0 n.0 TLAGOE
Ei304 9.1 ABT 2AA fi 0 ¢ 0 0.0 2.4 165 48 4 0 0.0 1.3 99.7 o.n 0.0 ECGO4
R a.7 R JRA 50 Dt L3 2n.n 1.9 kK| g ¢ 0.0 1.3 26,7 a0 0.0 OB’



iE ——== LiAD IN SECTION === =--—- LOAD THRU SECTION ---- VILTAGE FERCENT -- L78SES -
LGTH PHS ObN LOAD SECT ANTIM
TTTIN NAME M CFG COND FVA KA KVAR AMPS CUST PCT KW KVAR AMPS CUST L[ROP  TRLEF LEVEL W OIVAK SECTION NAME
.

ER TOTALS: (Feeder pf = 0.92) 5171 2228 141 0 301.0 8.4 34,6
e 1.0 R JAA 11 3 1 0.9 L [ z 0 i) N, 1.2 EX N n.o 2.0 TORT
.0 B JAR 0] G 0 0 0.0 0.5 11 3 1 8] a0 - L ) a.,rn n.o TRTGL
ZAR sy 11 K 1 9.0 0.0 h - 0 0 9.0 1.3 99.7 1.0 06,6 TCRTGT
ZAA 0 0 i 9 0.0 i.8 o2 36 3 Q 6.0 1.3 99.7 0.0 .0 BEC30E
2AA [ 0 1] 0 0.0 1.8 122 6 3 Q n.o 1.3 99.7 0.0 1.0 ECGO6
aBE o 4 ol 6 0.6 O 21 £ z 2 0.0 1.2 92.7 2.0 0,0 T
2AA 0] C ] 0 0.0 0.0 sl (3 0 0 =0.0 1.3 99.7 0.0 0.9 TCD
CAR 50 21 3 2 oC.G 0.9 11 K] H 0t e.0 1.2 99.7 0.0 3.0 TRAFD
ZAA G 0 " o 0.0 0.9 64 19 2 ] 0.0 1.2 99.7 0.0 0.0
2AR 238 16 &} 0 0.0 0.9 56 17 1 0 0.0 1.3 99.7 0.0 0.0 ECS08
ZAA 25 H 4 i 0.0 9.5 6 2 0 0 0.0 1.3 9%.7 0.0 0.0 CONn
JAA 0 o] 0 0 0.0 0.5 37 11 1 0 0.0 1.3 99.7 0.0 0.0 ECGHQ
TRAEL 6.1 [» ZAR 2 “ ¢ o0 6.0 0.7 16 5 1 G 0.0 1.+ 99.7 3.0 0.0 TRAFO1
TRAFOCZ n.0 w2 2AR 48 16 K 1 0.0 a.7 8 3 1 0 0.0 1.3 99.7 0.0 .0 TRAFOZ
TRAF 0.0 <z CRA &0 21 DY >on.e 0.9 11 3 1 0 0.0 1.3 99.7 0.0 0.7 TRAF
TECGRE 2.1 B CAR 0 N 0 9 0.0 1.6 a7 11 3 0 0.0 1.3 99.7 a.¢ C.C TECGO6
TTEC306 0.2 B AR 36 16 5 1 0.0 0.7 8 3 1 0 0.0 1.3 99.7 6.0 0.0 TTECGOE
n.o o ZRA e 21 8 RS L 0.3 11 a 1 a 0.0 1.% 99.7 C¢.90 2.0 TTE
0.1 ARC SRR 7 KR “ 1 0.6 0.% 17 5 0 0 0.0 1.0 100.0 0.0 0.0 dvndjo?
0.1 £ Bl P} no0.G 9.0 0 G 0 4l .9 1.0 100.% 9.0 .0 dumdits
n,1 in “ . gl 3 1 9] 0 0.0 1.0 100.0 0.0 0.0 dvmding
a2 74 149 0 1 0.2 19 2 0 4 0.0 0.9 100.1 0.0 n,0 MJESUSOL
H S ° ¢l 5] 1.9 247 A o o GG L4106, 7.9 7.0 FAN
FANO1 a,n f ' “J a l.u &8 7% [ a 0.0 0.9 100.1 0.0 0.0 PANOT
ERIGE K il 4 i 900.9 1.7 Z3 63 6 o 0.0 N.9 100.1 1.0 z
FMORTO S ., Tan 4 12 160.8 2.0 62 [ n 0.0 D.% 100.1 n.o
‘e <2 i 1 0N 0.5 5 n 0 .0 6.9 1001 a.n
‘ i f R (P 36 3 7 8,0 T HTUNY 0,0
0 £ o voon,n b 4 4] .1 N3 100,11 0.0
! “a , ) P ‘i TN R I 1 .0
gl 1 o 6.4 46 4 it a.u 0.9 166,13
f. I ¢ I f 0. q.9 1004
) 1lc 0 G,0 * \ o G Lot o
4] ot “ nooG.ut £ o7 * f [ L1 0.9
‘ R s PR IRT] 4 it 1 ooond 3 G0
iy 1 i 1 f.n fi 1 s & 1 Gt .1 [E e
g ! < M e 2 N - 1 oL
n it 1 [V I | [ 2 ' = 0 £ 1 1A
B 1 ‘ ! o 1" N 1 ! Lt 1 4
3 [ Z G il R N ’ 4] . E
o (1 fl 44 14 ) [ 1
£ Ll . i ‘i (£ It
9 " “ ‘ N 5 1 " o i G
‘ o i B 1 1 aL R S
i " . it ‘ .. ! .1 G0
. ; Aoqr o ) 0 G.Nn 1 4.4
' M B a. L2
2b 1 4 i G.! 3 £] N NG oLl
on 1l N g o G0 I I A
- Te N i 3 K 4 cLE T80T
TPANCL GLlA 2fNRA R HE B 3 God ; s 1 : A0 .9 [UN] 1,0 TEANDL
BN LN ANT J/URA i - - R (N PR KR! 194 11 0.t 4 n.1 2.5 PN
CONDCR a0l ARG L/URA 2 5 o 0o0.6 2.4 14y 10 & g n.n ;. £ n.n 0.0 CONDOR
Rl L, RRTT4GAA a i f a0 .4 =N 103 4 i OLis R 2 LA (.9 nL,0 CONLORGL
CONLOROZ 0.2 ABC L/0AA <] 4] 0 noG.0 2.4 19& 103 ] Q 0.9 G.53 100.2 0.0 0.0 CONDORO.
SONIOROZ f,1 ARC  1/0AA n 0 n 0 0.0 1.1 a9 4¢ 1 i} . G.3 100.2 0.0 5.0 CONDORO3
CONDOKO a,1 RBC O 1/0RA - 150 g9 1% 10,0 1.1 4% ! 1 il .0 9.8 100.2 0.0 0.0 CONDCRO4
COMDORNS 2.1 ABC 1/0RA 25 10w G“6 3 0.0 1.3 Y4 28 2 0 0.0 n./ 100.2 0.0 0.0 CONDOR?25
FHGS 1 Q47 ST € i LU ] <. 173 a0 = ( [$I) 0.8 100.2 0.0 N.0 PNNDB
PNOG 1 400 7% 19 10 0.0 2.4 144 75 3 0 6.0 0,8 100.2 0.0 0.0 ENO6
133 Q.20 0 f O 9 0.9 2.t 13H 70 q Q 0.0 n.3 190.2 0.0 0.0 PNO7?
PNOS 411 o o 0 n 0.0 2.1 115 70 4 ] a.o 0.8 100.2 0.0 0.0 PNOS
OVEN 2 AT 1] i 8] O 0.0 n.é KEi 20 1 4] 0.0 7.8 100.2 0.0 0.0 DVPN
DVENOL .1 SAC G gl 2 9 0.0 G 28 20 1 0 6.0 0.8 100.C 0.0 0.0 DVPNO1
TDVENO] .1 JAC 15 9 2 0 0.0 0.1 2 1 0 G 0.0 n.8 100.2 0.0 0.0 TDVPNO1
DVENDG 2 .1 JRC o i 0 nooNn.n o, 35 18 1 0 a.0 6.8 100.2 G.0 0.0 DVPNOZ2
DYPNO3 9.1 ARBC ZAC i 3 1 0 0.0 Q.5 a3 17 1 hl 0.0 0.8 100.2 0.0 G.0 DVPNO3
TVENG 4 .1 ARC TAC in 10 r 30,0 0.5 27 14 1 0 0.0 (3.8 100.2 0.0 0.0 DVPNO4
DVENTS fi.1 ARC JAC i 4] ‘ 0.0 0.4 22 12 1 3] 0.0 0.8 100.2 0.0 6.C DVPNCS
TOVENNE 0.G o 0 bl ¢} 0o 0.0 0.0 0 [4] Q H  -0.0 0.8 100,°0 n.on 0.0 TDVPNOS
THENGE 9.0 AR 32 16 5 VG0 0.4 18 9 g} n n.0 0.9 100.2 0.0 1.0 DVPNO6
[HPNOY .1 ARC o ] ¢] 0 0.0 0.0 ¢l 0 U ¢oo=uld n,8 100,28 9.0 0.0 DVPNO7
TOVENO? ¢.1 B [¢] ¢} 0 0 0.0 0.6 13 1 1 0 1.0 6.8 100.2 0.0 0.0 TDVPNQ?
TTLVPNO? N6 R 50 13 7 1 0.0 0.6 [ 3 1 f 0.0 .8 100,20 a.n 0.C TTDVENO?
PNO9 n.1 ARC 4] N N 0 0.0 1.5 36 50 4 n a.4 .8 100.2 0.9 0.0 PNUS




.<E ---- LOAD IN SECTION ---  ---~ LOAD THRU SECTION ---- YILTAGE FERCENT -~ L, 8SES -

LSTH PHE CONN LOAD SECT AIZIM

M PG COND KVA - KW KVAR AMPS CUST  PCT KW KVAR AMPS CUST D[ROP DROP LEVEL KA KVAR  SECTION NAME
* (feeder pf = 0.9%2) 5171 2228 141 a ' B O
0.1 ARC an a i il G990 1.5 26 50 K & SIS 0.2 .0 PNIO
0.1 ARC 4AA 1R AD 17 1 0.0 2.3 80 42 2 noonn 0.8 0.9 7.0 PNIL
n.1 A CAR 1D 4 1 0 0.0 0.8 15 8 1 ¢ n.0 0.8 160.2  9.n ~o0 UCARR
MCARRCL 9.1 A ZAA G 0 Q 0 6.0 0.6 14 ? i 0 0.0 0.8 100.2 Nn.n .G UCTARROL
UCARROL 0.1 A 2 0 f.) 0 0 0.0 0.5 14 7 1 0o 0.0 N8 100.2 0.0 0.C UCARROZ
UZARROD 0.2 A AR a ol 0 0 0.0 0.6 14 7 1 o 0.0 0.8 100.2 0.9 0.0 UCARRQOA
THARRD 3 LL.LA SRR IZ 14 7 0.0 0.5 1 4 i G G.0 0.8 100.2 0.7 C.C TUCARRD3
PN12 0.1 ARC 4AA 0 a 0 Go0.a 1.1 48 25 1 ¢ 0.0 0.8 100.2 0.0 0.0 PN1Z
PN13 0.2 ABC 4AR 4 0 o n 0.0 1.1 48 25 1 ¢ 0.0 0.8 100.2 0.0 0.0 PN13
PN13 9.1 ABC 4AA 30 ] 4 9 ec.0 0.2 4 2 0 ¢ 0.0 0.8 100.2 0.0 0.0 TPN1Z
TAM 1.9 ABRC 4AA 0 0 0 09 0.0 0.3 14 7 0 0 0.0 0.8 100.2 0.0 0.0 TAUX
TPNIXA 0.1 ARC 4AR 45 11 & a 0.0 0.3 6 3 0 o 0.0 0.8 100.2 0.0 0.0 TEN13A
CIDIEGG 0.2 C© 4AA 10 3 1 0 0.0 0.2 1 1 0 0 0.6 0.8 100.2 Q.0 0. PIDIEGC
PN14 0.1 ABC 4AAR 30 g L] 0 0.0 0.6 23 12 1 ¢ 0,0 0.8 100.2 0.0 0.0 PN14
PUIEGO 0.2 B 2 7% 1910 zZ 0.0 Q.9 10 5 1 0 0.0 0.8 100.2 0.0 0.0 PRIEGC
UYLy 0.1 ABC 4AR 25 6 3 o 0.0 0.4 13 7 0 ¢ 0.0 0.8 100.2 0.0 .0 LT
JLJO1 G.1 A 4AA Y 0 0 G 0.0 0.7 10 5 1 G 0.¢ 0.8 1€0.2 G.0 G.0 ULSGL
ULJoz 2.1 A 4AR 0 0 a 0 6.0 0.7 10 5 1 g 0.0 6.6 100.2 0.4 0.0 ULJOZ
ILJIN3 0.1 A 4AR 32 10 & 1 0.0 0.7 5 3 0 0 0.0 0,8 100.2 0.0 .0 ULJ03
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FLUJOS DE POTENCIA DEL PRIMARIO 19A
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[R] 0.0
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0.0 0.0
0.0 0.0
0.9 G.0
0.0 0.0
0.0 0.0
a.o0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.1 0.1
G.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.¢
0.1 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
9.0 0.0
0.0 C.G
0.0

SETTION NAME

292
293
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2983
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LOAD IN FETTION ~-e  —-—- PTHRY SECTION ----  VIITAGE vERCENT -~ LISSES -
L5TH FHS CONN LOAD SECT ACTIM

KM CFG COND KVA  rW KVAR AMPS CUST  PBCT KW KVAR AMPS  CUST DROP DROF LEVEL

s (feeder pf = 0.90) 4087 2686 170 o 160,00

w3 n.T A ZASA 2 o 3 oa.n 9.7 12 [ 1 ? G.0 1.0 M0
A ZAn e 7 4 1 0.0 9.4 L] 2 U G Cuh R0 89900 G0 0.0 K16
~ AR 1/GARA 5 23 11 0.0 .6 35 17 1 G G.0 N 33,1 0.0 0.0 235
AR 1/0AA G 3 o 9 4.0 %.3 2 31 1 0 0.0 0.9 991 0.0 0.5 205
AR ~RR 9 O 2 t06.e 0.4 =4 11 1 0 0.0 0.9 99.1 0.0 n.G 257
AR 2RA 0% R 1% 1 n.0 N4 12 6 a 0 0.0 u.9 99,1 0.0 1.0 25%
DoLoART O LiLAR 7 o 8 Gooaun 1.4 15 L8 3 2 G.0 0.9 9301 S 3,0 29
. ARC ZRA g it o 0.y 1.0 (] s 2 a 0.0 n.%  53%.1 G.0 0.0 260
.6 ABC 170 CU 0 16k he 25 1 n.n .6 40 19 1 0 0.0 n.9 99.1 0.0 0.0 Z61
G ARC ZAR 45 1 0 .0 9.2 v 3 o 0 ¢.e 0.9 93%.1 0.0 0.0 252
1 ABT 1/0AA 0 f ¢ 6 C.0 Gt &0 24 1 0 0.0 0.9 93.1 6.0 0.0 263
e J.4 ABC 170 U0 160 50 24 1 0.0 0.5 2 1z 1 o 0.0 .9 93.1 0.0 0.0 264

==~ VOLTAGE DROP MAXTMUM ---- ~-= WIRE LJAD MAXIMUM --
FERCENT PERCENT PERCENT

SECTION NAME DROP LEVEL SECTION NAME CAPACITY KVA kW KVAR
o19 1.7¢ 98,1 AL 54.85% £#9.32 6l.13 63,23

iteration{s) with converqgence criteria «f 0,40
------------ RUN CIMULATIVE FEELER LOSZES a-—m-me
H KVA KW VAR

H9.4 63.0 £3.0




ANEXO 2
DETERMINACION DEL CENTRO DE CARGA DEL
SISTEMA



ANEXO 3
DETERMINACION DE COSTOS Y BENEFICIOS



ANEXO 3.1
TARIFACION DE INECEL A LA EEQ (mes de Enero)



EMPRESA
ELECTRICA
QUITO S.A.

PLANTLLAZ A 48 %
MES EMNERC. 99

DEMANDA MAXIMA. 312585 KW
POTENCIA CONTRATADA

138 vV

DIA- JUEVES 28

HORA
317000 ¥W (332850 KW CON EL S %)

13H45

[NIVEL 46 KV

INIVEL 138 KV

WENERGIA ENTREGADA [KWH ] 72,923, 278JENERGIA ENTREGADA [KWH] 71.289.398

ENERGIA DE EMERGENCIA [KWH] 0

ENERGIA DEFICIT CUQTA [FWH] Q

DEMANDA MAXIMA 46 KV [FW] 142. 600|DEMANDA MAXIMA 138 KV [KW] 174.400

POTENCIA DE EY.CEID [FW] CJPOTENCIA DE EXCESO [KW) 0

FACTOR DE COPPECCION 1. 00JFACTOR DE CORRECCION 1.00

DEMANDA FACTUPAPLE [¥W] 142 £0NEDEMANDA FACTURABLE [¥W] 174 400

VENTA DE EMEPGIA [KWH] 0

C T GUANGOPOLO [FWH) 0

(S “FWH] n oo

{21 n

C T LULUNCOTD [FWH] I

(S KwH] 0 0y

[31 0

[WARTST A [FWH]

[3 KwH;} 0 vo

(5] "

TOTAL (3] )

CAFGOS CARGOS

1 - POF FEFVITIO GENEFAL 1.- FOR ZERVICIO SEMERAL

1 & - FOF ECTENCIA 1 1.- FOF FOTENCIA

[$FW] 27 aun [$-kwW) 24,300

[} BRIV [l 4.237 324,000

1.0 - POR EXCESO LUE FUTENCIA 1.2 - FOF ENCESO DE POTENCIA

{2 Fw] ToAue [ FW) 34420

[3 i EE g

1 » - FOF EMEFGIA 1.3 - POF ENEFGIA

1 1 - FFIMEP ELDQUE [¥WH] soEbioGnifl 5 1 - FRIMEFR BLOQUE [FWH] 43 £00.000

[3 FWH} ZUl [ S/ FWH ] 188

[z T o236 950 ongfre 5 196.800 000

1 3 2 - ZEGUNDO PLOQUE [VivH] 3TAS0 a0l Y1 - IEGUNDO BLOQUE [FWH] 27 689 398

[$/¥WH] 220 {3 KwWH? 230

[$1] 2 199 %900 onof[s) 6. 268 561.540

1 7 2 - BLOQUE DE EXCESQ (VwH] 1.£23 27811.3.2 - BLOQUE DE EXCESQ [¥WH] 0

[S~¥WH] 174 [ FWwH) 149

(<] 285 ky6._928)1¢) 0

1.¢ - POF SEPVICIO DE EMEFRG.[KWH 0

[$/KwH] 390

(S} 0

1.5.- DEFICIT CUOTA [KWH] 0

[S/KWH] 390

[$] 0

TOTAL [S] 19,572,346, 928JTOTAL [$] 18.803,281.540

COMPROBACION ENERGIA TOFAL [KWH] 72.923, 278JCOMPROBACION ENERGIA TOTAL [KwH 71.289.398
OK OK

ENERGIA TOTAL [KWH] - 144.212°676

COST® TOTAL [$] ~— 38.375.628.468

PROMEDIO [ 5 KWH)

s 26610




ANEXO 3.2
COSTOS DE RECONFIGURACION PRIMARIO 18B



PRIMARIO 18 B

REFERENCIA

SECCIONES

LONGITUD
TOTAL (metros)

ACTIVIDAD PROPUESTA

REMODELACION

CONSTRUCCION

ACTUAL SUGUERIDO
Tabla 5.6 D6,D9,C87,C88,C97,C98.C99 1,146 |AATX2 AA3X2
Tabla 5.6 ENLACE 200 200 AA3X2
COSTOS POR RECONFIGURACION
COSTO UNITARIO J[NUMERO DE _ JLONGITUD TOTAL
(sucres) ESTRUCTURAS
MANO DE OBRA ENSAMBLAJE DE ESTRUCTURA 29,969 30 899,070
TENDIDO DE CONDUCTORES 105,637 30 3,169,110
SUBTOTAL ¢ 4,068,180
MATER&_ES ESTRUCTURA (RVA1) 429,999 30 12,899,970
CONDUCTOR 3,600 1,146 4,124,520
SUBTOTAL 2 17,024,490
TOTAL COSTOS RECONFIGURACION 21,092,670
COSTOS POR CONSTRUCCION
COSTO UNITARIO [NUMERO DE _ JLONGITUD TOTAL
(sucres) ESTRUCTURAS
MANOC DE OBRA COLOCACION DE POSTES 388,211 5 1,941,055
ENSAMBLAJE DE ESTRUCTURA 17,118 5 85,590
TENDIDO DE CONDUCTORES 70,425 5 352,125
SUBTOTAL 1 2,378,770
MATERIALES ESTRUCTURA (RVA1) 429,999 4 1,719,996
ESTRUCTURA (RVA4) 1,259,532 1 1,259,532
TENSOR Y ANCLAJE (G1) 170.026 1 170,025
CONDUCTOR 3500 200 720,000
SUBTOTAL 2 3,869,554
TOTAL COSTOS POR CONSTRUCCION 6,248,324
TOTAL DE COSTOS 24,962,224

ANEXO 3.2




ANEXO 3.3
COSTOS DE RECONFIGURACION PRIMARIO 18D



PRIMARIO 18 D

REFERENCIA SECCIONES LONGITUD ACTIVIDAD PROPUESTA
TOTAL (metros) REMODELACION CONSTRUCCION
ACTUAL SUGUERIDO
Tabla 5.7 BBS57,BB60.BB62,B863 426 |AA2X2 AA3X1/0
Tabla 5.7 ENLACE,ENLACE1,ENLACE2
ENLACE3,ENLACE4 563 AA3X1/0
COSTOS POR RECONFIGURACION
COSTO UNITARIO [NUMEROC DE__ [LONGITUD TOTAL
(sucres) ESTRUCTURAS
MANO DE OBRA ENSAMBLAJE DE ESTRUCTURA 29,969 11 329,659
TENDIDO DE CONDUCTORES 105,637 1 1,162,007
SUBTOTAL 1 1,491,686
MATERIALES ESTRUCTURA (RVA1) 429,999 11 4,729,989
CONDUCTOR(AA3X1/0) 6,000 426 2,556,000
SUBTOTAL 2 7,285,989
TOTAL COSTOS RECONFIGURACION 8,777,655
COSTOS POR CONSTRUCCION
COSTO UNITARIO [NUMERO DE __ JLONGITUD TOTAL
(sucres) ESTRUCTURAS
MANO DE OBRA COLOCACION DE POSTES 388,211 14 5,434,954
ENSAMBLAJE DE ESTRUCTURA 17.118 14 239,652
TENDIDO DE CONDUCTORES 70,425 14 985,950
SUBTOTAL 1 6,660,556
MATERIALES ESTRUCTURA (RVA1) 429,999 13 5,589,987
ESTRUCTURA (RVA4) 1,259,532 1 1,259,532
TENSOR Y ANCLAJE (G1) 170,026 1 170,026
CONDUCTOR 6,000 563 3,378,000
SUBTOTAL 2 10,397,545
TOTAL COSTOS POR CONSTRUCCION 17,058,101
TOTAL DE COSTOS 19,175,200
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ANEXO 34
COSTOS DE RECONFIGURACION PRIMARIO 19B



PRIMARIO 19 B
REFERENCIA SECCIONES LONGITUD ACTIVIDAD PROPUESTA
TOTAL (metros) REMODELACION CONSTRUCCION
ACTUAL SUGUERIDO
Tabla 5.8 CAAD4.CAAD3 CAAQ2 CAADT, 826 |AA3X2 AA3X4/0
CAA,CAO1,CAD2.CAD3,CAO4.
DDVIOT
Tabla 5.8 DDVI,DVI,TOVOT, TDV.DRAQ, 895 [AAIX2 AA3X2/0
ALVAVS ALVA4 ALVAV3
Tabla 5.8 ALVAV2.ALVAV1,ALVAV 406 |AA3X1/0 AA3X2/0
COSTOS POR RECONFIGURACION
COSTO UNITARIGINUMERO DE _ [LONGITUD TOTAL
. ESTRUCTURAS
MANO DE OBRA [ENSAMBLAJE DE ESTRUCTURA 29,969 53 1,588,357
TENDIDO DE CONDUCTORES 105,637 53 5,598,761
SUBTOTAL 1 7,187,118
MATERIALES ESTRUCTURA (RVAT) 429,599 53 22,789,847 |
'CONDUCTOR(4/0) 11,550 826 3,540,300
CONDUCTOR(2/0) 7.275 895 6,511,125
CONDUCTOR(2/0) 7.275 406 2,953,650
SUBTOTAL 2 26,743,597
TOTAL COSTOS RECONFIGURACION 32,930,715
COSTOS POR CONSTRUCCION
COSTO UNITARIO[NUMERO DE . JLONGITUD TOTAL
ESTRUCTURAS
MANO DE OBRA COLOCACION DE POSTES 388,211 0 -
ENSAMBLAJE DE ESTRUCTURA 17,118 0 p
TENDIDO DE CONDUCTORES 70,425 0
SUBTOTAL 1 .
MATERIALES ESTRUCTURA (RVA1) 429,999 0
ESTRUCTURA (RVA4) 1,259 532 0 )
TENSOR Y ANCLAJE (G1) 170,026 )
CONDUCTOR "
SUBTOTAL 2 .
TOTAL COSTOS POR CONSTRUCCION .
TOTAL DE COSTOS 32,930,715

anexoc 3 4
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ANEXO 3.5
COSTOS DE ESTRUCTURAS ADICIONALES



ESTRUCTURAS A INSTALAR PARA SECCIONAMIENTO E INTERCONEXION*

PRIMARIO |ESTRUCTURA[NUMERO |COSTOUN! |TOTAL

18B MBF1 2 3,464,772 6,929,544
18C MBF1 5 3,464,772 17,323,860
18D MBF1 2 3,464,772 6,929,544
18E MBF1 3 3,464,772 10,394,316
19A MBF1 1 3,464,772 3,464,772
198 MBF1 1 3,464,772 3,464,772
TOTAL{ 48,506,808
PRIMARIO [ESTRUCTURA {NUMERO COSTO UNI {TOTAL

188 RVA3 1 2,208,895 2,208,895
18C RVA3 1 2,208,895 2,208,895
18D RVA3 1 2,208,895 2,208,895
18E RVA3 1 2,208,895 2,208,895
19A RVA3 1 2,208,895 2,208,895
198 RVA3 1 2,208,895 2,208,895
TOTAL2 13,253,370
TOTAL 61,760,178

* Estas estructuras nos permitiran realizar el seccionamiento entre los
diferentes primarios

ANEXO 3 5




ANEXO 3.6
AHORRO POR ENERGIA
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